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PRÉSIDENCE DE M. Roserr BOURGEOIS. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PréÉsipenr souhaite la bienvenue à M. le Professeur Hans vox EuLer- 
Cueznin, lauréat du prix Nobel, directeur de l’Institut biochimique de 
Stockholm, qui assiste à la séance. 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie que le tome 192 
(1931, premier semestre) des Comptes rendus est en distribution au 
Secrétariat. | 


SPECTROSCOPIE. — Aelations simples du spectre moléculaire avec 
la structure de La molécule. Note de M. H. DESsLANDRES. 


La Note actuelle prolonge deux Notes précédentes du 26 décembre 1931 
et du 21 mars 1932, qui sont consacrées aux spectres infrarouges des 
molécules H,, C,, N,, O;, CE, CIM, BrH et qui sont la suite de quatre 
autres Notes présentées le 29 décembre 1930, les 2 mars, 8 et 22 juin 1931('). 
Toutes ces Notes, qui ont le mème titre, exposent les vérifications et appli- 
cations de la formule simple suivante : 


(3) D = je se 


(2) Comptes rendus, 191, 1930, p. 1404; 192, 1931, p. 521, 1417 et 1606; 194, 
1932, /p. 1033. 
C. R, 1939, 1 Semestre. (T. 194, N° 24) 149 
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y étant en em" la fréquence d’une raie ou bande de la molécule, d, étant 
une constante universelle égale à 1062,5, s’ étant le nombre d'électrons des 
anneaux excités dans l’un des atomes, g' et r’ étant des nombres entiers. 

Les vérifications de la formule sont déjà nombreuses; et, la supposant 
générale, j'ai recherché pour chaque fréquence tous les nombres x pour 
lesquels un multiple de d,/n reproduit cette fréquence; ce qui donne les 
combinaisons d’atomes et d'électrons, et aussi les ionisations intramolécu- 
laires qui, d’après la formule, sont susceptibles d'émettre dans la molécule 
la fréquence considérée. Mais, comme la lettre n est employée souvent pour 
désigner d’autres nombres, je dirai dorénavant que la recherche est étendue 
aux nombres 7 >< s'(r' pouvant être égal à 1) qui, introduits dans la formule, 
reproduisent la fréquence. 

I. A la fin de la dernière Note, j'ai examiné le spectre Raman de H, très 


simple, qui comprend une raie forte de vibration (v=—474d,/12+0,6) et, 


des raies plus faibles, attribuées à la rotation, qui sont des multiples de 
d;f9. Le spectre a été attribué à la molécule H, qui serait formée sous l’in- 
fluence de la raie excitatrice qui est forte et ultraviolette; et H, serait divi- 


sée soit en H, et [,, soit en H; et H°, par le simple déplacement d’un élec- 


tron qui oscille entre les deux parties ; d’où les valeurs 3 < 3et 3 <4der’s' 

Cependant les nombres 3 et 4 trouvés pour le facteur s’ de la formule (3) 
de H, sont justement ceux qui conviennent pour le lithium Li (nombre 
atomique 3) et le Hithium ionisé Li . À ma connaissance, le spectre Raman 
de Li, et le spectre d'absorption infrarouge n’ont pas encore été observés; 
mais on peut à la rigueur distinguer les raies de vibration et rotation dans 
les spectres lumineux et ultraviolets de Li,, plus complexes, qui les offrent 
mélangés à des raïes d’origine électronique, le spectre général étant repré- 
senté, comme on sait, par des polynomes à trois ou deux variables. Les 
raies de vibration et rotation sont liées aux coefficients des termes du 
premier degré dans ces polynomes. Récemment, Loomis a donné pour les 
têtes de bandes de Li, dans la région lumineuse la formule suivante : 


6 — 20398 + 267,3 p! — 3 119? — 347, 4e"+ 2,506”. 


s’ et #” étant les nombres quantiques de vibration. Or 267,3 — d,]3 + 1,7 


et 347,4 — d;,/4 —6,8. Les facteurs 3 et 4 se retrouvent avec Li, ; ce qui. 


assure une vérification de la formule (3) et aussi de Kinterprétation pré- 
sentée pour le spectre Raman de H.. 

Le spectre Raman de l’hydrogène serait dû, comme celui de l'acide fluor- 
hydrique, non à la molécule elle-même, mais à son dimére, (H, ), ou H, 
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pour l’une, à (FH), pour l’autre. D'ailleurs le spectre Raman de l'hydrogène 
peut avoir aussi des raies émises par H, seul, et qui, ayant une fréquence 
trop grande, auraient échappé à l'observation. 

Le spectre Raman du carbone cristallisé (diamant) est intéressant; il 
offre une raie fine très forte, rattachée déjà à d/4, dont la fréquence 
v= 5d;/4 + 3,9. Cette fréquence peut aussi s’écrirey—15 d,/6 x 2 + 3.0. 
Or 4 et 6 sont les nombres d'électrons du premier anneau et des deux 
anneaux de l'atome C; et ces électrons sont supposés activés par le noyau 
d’un autre atome voisin du carbone. Comme on l’a vu déjà pour la molé- 
cule O,, l'étude des nombres r’s' conduit à d’autres combinaisons d’élec- 
irons et d’atomes qui peuvent émettre aussi la même radiation. 

Le rayonnement excitateur du spectre Raman est ultraviolet et peut 
ioniser non seulement la molécule, mais les atomes qui la composent. 
Dans la molécule, un électron passe simplement d’un groupe d’atomes à 
un autre groupe, et le nombre s’ est changé. Les principaux nombres 7 
sont, outre 4 et ses multiples, les nombres 35 ou 5 7, 39 ou 13 < 3, 44 
ou 11 X 4, 51 ou 17 X<3. Or 5. et 7 sont les nombres d'électrons de C* 
et de C- qui, réunis, forment aussi une molécule C, ; 11 et 13 se rapportent 
à CG; et C, et 17 à C;; d’où les molécules C;, C, et C; divisées chacune en 
deux parties qui sont ionisées avec des signes contraires. 

L’azote N, et le chlore CI, ont une raie Raman unique et conduisent à 
des conclusions semblables. J’examinerai en détail seulement la molécule CI, 
dont les atomes ont un nombre d'électrons plus grand et se prêtent à des 
combinaisons plus variées. 

Les nombres d'électrons de l'atome Cl sont, à partir de l'extérieur : 
7 (1% anneau), 15 (2 anneaux) et 17 (les 3 anneaux). Si l'atome est ionisé, 
ces nombres deviennent pour Cr, 8, 16 et 18, et pour CI, 6, r4et 16. Plu- 
sieurs de ces nombres, 8 et 16, 7 et 14,sont dans le rapport très simple de 1 
à 2, et donnent avec la formule (3) les mêmes fréquences. 

La raie unique de Cl,v 556 a été déjà rattachée au nombre 7, sa fré- 
quence étant égale à 11 d,/7 < 3 + 0,5. Les nombres 7's' principaux sont : 
19,21 ou 7 X 3, 23 et leurs multiples, puis 40 ou 5 >< 8,44 et 48 ou 6 <8. 
Le tableau VIT ci-après montre l’accord des multiples de d,/r's' avec cette 
fréquence unique et leur rattachement à l'atome CI ou à ses polymères, 
ionisés ou non. On voit que la fréquence peut être émise dans / états 
différents de la molécule CL,, par CI— Cl anneau, par CI — Cl it anneau, 
par CIt— Cl-2 anneaux, par C3 anneaux — Cl 2 anneaux. D'autres 
combinaisons donnent Cl, et Cl,. . 


$’ 
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En fait, dans toutes ces molécules, la radiation émise est celle qui est 
commune aux divers états possibles'de la molécule soumise en plus à des 
activations différentes, et il apparaît que, à l’intérieur de la molécule, les 
éléments qui la composent ne sont pas absolument fixes et se groupent 
différemment avec un nombre variable d'électrons, sans que la molécule 
elle-même soit détruite. 

II. De nombreux composés hydrogénés, qui comprennent plusieurs 
atomes, ont tendance à se diviser en deux parties qui sont d’un côté l'atome 
ou la molécule d'hydrogène et de l’autre un radical connu ou une molécule 
plus simple, les deux parties étant souvent ionisées en sens contraire. La 
seconde partie, ionisée ou non, est décelée par ses radiations spéciales avec 
l’aide de la formule (3). 

A l'appui, on peut citer la molécule H,, examinée plus haut, qui a été 
divisée en H, et H. On sait que le groupement H,, isolé par le spectro- 
graphe de masse, est pour plusieurs auteurs l'hydrogène actif. 

Je citerai aussi les trois molécules importantes CH,, NH, et OH,, qui 
ont le nombre atomique 10 du gaz rare le néon, et sont divisibles en: 
CH, — H, NH, — H et OH — H. Les radicaux NH, et OH sont décelés par 
les fréquences qui sont des multiples de 4,/0 (voir les Notes précédentes 
sur les spectres infrarouges de NH, et OH; ). Quant au radical CH, il se 
montre aussi dans les fréquences de CH. Ces fréquences ont été présentées 
d’abord comme étant des multiples de d,/6 et donc rattachées au carbone; 
mais, comme 6 et Q sont dans un rapport très simple, ces mêmes fré- 
quences peuvent être considérées comme étant aussi des multiples de d,/0. 

La molécule CH, offre un exemple intéressant; plusieurs fréquences de . 
cette molécule sont des multiples de d,/41 et aussi de d,/42. Or le nombre 
atomique du radical C,H; est 4r ; et, avec C; H., le nombre des électrons 
est 42. Sous l'influence du rayonnement ou des chocs, les atomes de C,H 
peuvent se grouper en CH; — H ou C;H: — H+. 

J’examinerai en détail le spectre Raman de l’eau oxygénée O,H,, qui offre 
une raie trés forte 875. Les nombres r’s', qui, portés dans la formule (3), 
reproduisent celte fréquence, sont 17, 23, 28, 39, 4o et 45 et leurs mul- 
üples (voir le tableau VIT ci-contre). Or, 17 est le nombre atomique 
de 0, et les autres nombres peuvent être rattachés aux atomes O et O. 
La molécule s'annonce done comme formée par l’union de O: et de H°. On 
sait que l’eau oxygénée s'obtient en chauffant un mélange d'oxygène el 
d'hydrogène, et que les chimistes ne sont pas d'accord sur la constitution 
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de cette molécule assez instable. Le spectre infrarouge et la formule (3) 
apportent à la question une contribution intéressante. : 

Les remarques précédentes, appuyées sur la formule (3) extrapolée, sont 
présentées avec réserve; d'autre part l'accord avee plusieurs faits chimiques 
nets donne confiance. En ce qui concerne l’ionisation intramoléculaire, 
admise par Urbain, une partie seulement des molécules C, et CL, qui peut 
être la majorité, aurait ses deux atomes ionisés; mais, dans les deux cas, 
la radiation émise est la même. | 


TaBcEau VIT. — Fréquences infrarouges de molécules simples (\). 
Fréquence 
Molécule de la raie Multiple de d,/r's' Nombre s' et anneaux d'électrons. 
et mode d’'excitation. énA CM et résidus. Molécules formées. 
GiSoar aan te 6... 990 4x1 di KI TE 0,0 7—Cl, it" anneau de'Cl, 
; » —25d;] 6X8 + 1,6 6—CI*, 1° anneau ; de CI, 
HE 25 dj 6GKX8 +T,6 S—CI-, 1 anneau, de CI, 
»—=922d,/14X3 +0,59 14—CI+, 2 anneaux de CI, 
» —29d,/16X3 + 1,6  16—CI, 2 anneaux de CI, 
» —25d,/16xX3 +1,6 16—CI*, 3 anneaux de CL 
AU 29 dit — 0,60 44—CK, 2 anneaux de CI, 
» —i1iod,fi9 —3,2 r19—Cl;*, it''anneau de Cl, 
» —124d,/531 +7yr,7,  923—CI 7, 1" anneau de El, 
O,H, solution, Raman... 895 —14d,/17 +0,0.  17—0%,: 2 anneaux de O:H, | 
ni 82/1353 63,0) 3-07. uré" anneau de OH, 
>" =—=37 dil'9KXO EE 1,6 9—0=, 2 anneaux de O, 
10234; 74 2,2 7—07, 1 anneau de O, 
ME 09 di OC OEIL 70 8—0O, 2 anneaux de OS 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la présence de sulfures minéraux dans une terre 
arable. Note de MM. Gasriez BErrranp et L. SiLBERSTEIN. 


Le soufre existe dans les terres cultivables sous diverses formes, orga- 
niques et minérales. Dans le premier cas, il fait partie de nombreuses espèces 
vivantes, végétales ou animales, ou se trouve encore engagé dans les subs- 
tances plus ou moins dégradées qui proviennent de la mort et de la 
décomposition de ces espèces ; dans le second cas, il est présent, d'ordinaire, 


(:) Les sources sont : pour Cl, BaaGavanraw, /nd. Jour. of Phys., 3, 1930, p. 39, 
et pour O,H,, Venrateswaran, /Vature, 127, 1931, p. 408. 
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à l’état de sulfates : alcalins, magnésien et alcalino-terreux. Ce sont ces 
sulfates, solubles ('} et aisément assimilables, qui constituent le principal 
stock de soufre immédiatement utile aux plantes cultivées. 

A ces combinaisons plus ou moins connues, nous avons trouvé qu'il 
pouvait parfois s’en ajouter une autre, dont le rôle sur les racines des 
végétaux supérieurs est loin d’être favorable. 

Nous avions cherché et réussi à trouver une terre très pauvre en soufre 
total, dans l'intention d'étudier, dans des conditions particulièrement 
démonstratives, l’action des engrais sulfatés. Cette terre provenait d’une 
olivette située au bord de la route, dans le quartier dit des Baraques, au 
sud de Langlade, dans le département du Gard. 

Depuis un temps immémorial, l’olivette était en friche, livrée à la culture 
spontanée, avec un olivier de loin en loin. Le sol était très caillouteux. Les 
plantes qui le recouvraient étaient celles des garrigues. En enlevant les 
pierres, on trouvait facilement une couche de terre végétale de 25° 
d'épaisseur environ. C’est avec cette terre, prélevée par M. Astruc, directeur 
de la Station agronomique et œnologique du Gard, terre qui n'avait 
« Jamais reçu aucun engrais ni traitement soufrés ou sulfatés d’aucune 
sorte » que nous avons expérimenté. 

De coloration jaune brun peu accentuée, argilo-calcaire, pauvre en 
matières organiques, elle ne contenait qu’une très petite proportion de 
soufre total, la plus petite même que nous ayons encore rencontrée 
0$,116 par kilogramme de terre fine séchée à l’air et passée au tamis de 
1", Nous y avons trouvé, d'autre part, 0“,021 de baryum par kilogramme. 

Cette terre a été mise en pots, ensemencée avec de l’avoine, du colza, de 
la luzerne et du sarrazin, et maintenue au taux d'humidité de 18 pour 100 
par des arrosages réguliers à l’eau pure où additionnée de sels nutritifs. 
Les germinations se sont faites assez régulièrement, mais les jeunes plantes 
n'ont pas tardé à mourir. Nous avons renouvelé les cultures sans plus de 
succès; nous en avons entrepris d’autres après avoir ajouté bo pour 100 de 
sable pour rendre la terre plus perméable, les résultats ont été presque 
aussi mauvais. Et cependant, des pots témoins préparés avec une autre 


mo qq mo jm TT 


(') Nous avons montré que la terre renferme de petites proportions de baryum et 
de strontium (Comptes rendus, 186, 1928, p. 339 et Bull. Soc. chim., {4° série, k3, 
1928, p. 372 et 58). La solubilité des sulfates de ces métaux est très faible et, proba- 
blement, doit-on en tenir compte dans l'évaluation du stock de soufre assimilable. 
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terre, les mêmes graines, la même eau d'arrosage et les mêmes sels nutritifs 
donnaient des cultures normales. 

Nous avons alors soumis la terre à une analyse plus complète et nous 
avons eu la surprise d'y reconnaître la présence d’une minime proportion 
de sulfures facilement décomposables à froid par l’acide chlorhydrique. 

Quand on verse un peu de cet acide sur quelques grammes de la terre 
contenus dans un verre à pied, il y a une vive effervescence, à cause des 
14,5 pour 100 de carbonate de calcium présents : le gaz qui se dégage 
possède -une odeur schisteuse très nette et aussi, semble-t-il, légèrement 
sulfurée. En répétant l'expérience dans un flacon que l’on ferme, aussitôt 
après avoir versé l’acide, avec un bouchon garni d’un tube contenant une 
bandelette de papier à l’acétate de plomb, la bandelette se colore en brun 
noir sur une certaine longueur. 

Nous avons réalisé une démonstration plus rigoureuse en opérant de la 
mamère suivante : 100 ou 200“ de terre sont placés dans un ballon muni 
d’un bouchon à travers lequel passent deux tubes coudés et la douille d’une 
ampoule à robinet. On chasse l'air du ballon par un courant de gaz carbo- 
nique, bien lavé à travers une solution d’acétate de plomb, Au sortir du 
ballon, le gaz passe à travers un filtre de coton, puis dans un tube à boule de 
Eiebig contenant une solution d’acétate de plomb à r pour 100 additionnée 
de ©,5 pour 100 d’acide acétique. Lorsque l'air est chassé, on arrête le cou- 
rant de gaz carbonique et on laisse couler peu à peu de l'acide chlorhydrique 
dilué au tiers contenu dans l’ampoule à robinet. Le calcaire est décomposé ; 
on s'arrange pour que le gaz dégagé barbote bulle à bulle dans le tube de 
Liebig ; à ka fin, quand une nouvelle addition d'acide chlorhydrique ne 
provoque plus d’effervescence, on fait passer à nouveau le courant de gaz 
carbonique et l’on chauffe légèrement le contenu du ballon pour favoriser 
le départ du gaz dissous. 

On a observé dans ces conditions, avec la terre de l’ohivette de Langlade, 
la production dans le tube de Liebig d’un petit précipité noir de sulfure de 
plomb. Ce précipité, séparé du réactif, dans lequel il a pris naissance, lavé à 
fond avec de l’eau légèrement acidifiée par l'acide acétique, et traité par un 
peu d'acide nitrique étendu, s’est dissous par oxydation. La solution 
nitrique, évaporée à sec, a laissé un résidu blanc, cristallisé, de sulfate de 
plomb, facilement reconnaissable et dont on a pris le poids. Le résultat a 
- été positif aussi bien avec la terre de provenance directe qu'avec celle 
retirée de nos pots de culture. 
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Au contraire, avec du carbonate de calcium, de la terre du jardin de 
l’Institut Ptene piisepe échantillons de terres venant de Bretagne, de 
l'Yonne et du Ci nous n'avons obtenu aucune précipitation de sulfure 
de plomb; le QUE placé dans le tube de Liebig est resté parfaitement 
incolore et limpide, sans la moindre trace d'anneau ou d’enduit coloré. 

Il nous a paru facile de déterminer, à l’aide de la méthode décrite ci- 
dessus, combien il y avait de sulfure ke la terre. Nous avons dû reconnaître 
que cela n’était pas possible. Sous l’influence de l'acide ajouté, il se forme 
du chlorure ferrique, ce sel agit comme oxydant et il ne se dégage qu'une 
partie, probablement même une très faible partie de l'hydrogène sulfuré 
libérable. Nous avons essayé plusieurs manières d'attaquer le sulfure, tenté 
l'opération en présence d’un réducteur tel que l'hydroquinone, le pyro- 
gallol, l’hydrazine et l'hydroxylamine, etc. En réalisant ces essais avec des 
quantités connues ane de 10 à 20") de monosulfure de sodium ajoutées 
à de la terre, il nes’est jamais dégagé qu’une minime fraction de l’hydro- 
gène tre (1 à 2"5) introduit dans le ballon. 

Quel peut être le sulfure métallique contenu dans la terre de l'olivette 
sur laquelle porte notre observation ? 

On a signalé à plusieurs reprises l’existence de bisulfure de fer sous les 
formes de pyrite et de marcassite dans des tourbières, des sols marécageux 
ou submergés (!). Mais il ne peut s'agir ici de ces composés qui sont inatta- 
quables par l’acide chlorhydrique. Sans doute même ne s'agit-il pas non 
plus de protosulfure de fer, car le sulfure contenu dans la terre résiste à 
l’action de l'acide acétique qui, le fait est bien connu de tous les analystes, 
décompose facilement le sulfure ferreux, du moins quand celui-ci est formé 
par voie humide. Il faudrait plutôt penser à du sulfure de zinc, voire de 
nickel ou de cobalt, la terre renfermant ordinairement des quantités suffi- 
santes des trois métaux en question pour justifier l'hypothèse (?). 

Quelle que soit sa composition exacte, le sulfure contenu dans la terre de 


(1) G. Crarssen, Mit. Ver. Fürd. Moorkult., 13, 1805, p. 444; . Minssen, Mitt. 
Ver. Fôrd. Moorkult., 22, 1904, p. 1; CI. O. Rosr! Soil Science, 14, 1922, p. 167; 
W. Taônner, Zeits. angew. Chem., 29, 1916, p. 233; P. P. Denéran, Traité de 
Chimie agricole, Paris, 1902, p. 543, »° édition. 

(?) Dans 24 terres provenant de la France, de l'Allemagne, du Danemark, de l'Italie, 
de la Roumanie et de la Serbie, { AB. Bertrranb et M. MoxraGnarz ont trouvé de 5 à 
fo% de nickel et de 1/10 à 12"8 de cobalt par kilogramme (Comptes rendus, 175, 1929, 
p. 112, et 179, 1924, p. 1566, et, avec plus de détails, Bull. Soc. chim., 4° série, 31, 
192%, p. 1330, et 37, 1925, p. 326 (à la page 327 de ce dernier Mémoire il faut lire 
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l'olivette n'est probablement pas le seul agent responsable de l’échec de 
nos cultures. Sa présence est l'indice de fermentations réductrices néfastes 
dont on peut s'expliquer le développement par l'abandon de la terre aux 
intempéries et à la culture spontanée. Faute de labours et sous l'influence 
des pluies, la couche de terre végétale s’est tassée, elle est devenue peu per- 
méable à l'oxygène atmosphérique, et des colonies de microbes aérobies 
ont pu s’y développer en des points de plus en plus nombreux (!). On com- 
prend alors que le retournement de cette terre, suivi du mélange de toutes 
ses parties, ait donné un résultat défavorable. Pour rendre fertile cette 
terre fatiguée, il ne suffisait pas de lui ajouter quelques sels nutritifs, il 
aurait fallu d’abord l’ameublir, faire disparaitre, par:l’action de l’air et du 
temps, les colonies de microbes réducteurs ou, du moins, assurer la prédo- 
minance dans sa masse des microbes aérobies. 


MÉDECINE. — Applications médicales des émanations radioactives, 
d'après les travaux de M. G. Vaugeois. Note de M. p’ArsoNvaL. 


C’est à l’état dissous que les sels de radium laissent dégager le plus 
complètement l’émanation ou Radon (M. et M"° Curie). 

Mais cette extraction du Radon d’une source liquide nécessite un'‘appa- 
reillage complexe d’un maniement trop délicat en dehors du laboratoire. 

C’est la raison qui a empêché la Radonthérapie de se répandre malgré les 
beaux résultats cliniques obtenus. Les praticiens n'ont ni le temps, ni les 
connaissances voulues pour se livrer à ces manipulations spéciales. 

Il y avait donc intérêt, pour les applications médicales, à trouver une 
source d’émanation plus simple. 

C’est à résoudre ce problème que s’est attaché en 1925, sur mes instiga- 
tions, un de mes assistants : M. Georges Vaugeois. 


supérieures au lieu de inférieures). D'autre part, dans 78 échantillons de terre de 
France, Moxra@naTz a dosé de 4 a 88" de zinc par kilogramme (Thèse Fac. Sc: 
Paris, 1922). 

La quantité d'hydrogène sulfuré recueillie en partant de 200* de terre de l'olivette 
correspondait à 2"5 de soufre par kilogramme, c'est-à-dire au double environ de ziuC, 
de nickel et de cobalt. s 

(:) Bréaz à montré qu'en tassant de la terre dans un long tube par un arrosage 
continu, cette terre, productrice de nitrates à l’origine, réduisait au contraire les 
mêmes sels après quelque temps (Ann. agron., 22, 1896, p. 32). 
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J'ai communiqué ses premiers résultats a l'Académie le 6 décembre 1926, 
dans une Note publiée le 20. 

A la solution radifère, classique depuis Curie, Vaugeois à substitué une 
source émanogène solide de très faible volume (donc transportable) ne 
nécessitant aucune manipulation. Cette source s'adapte avec la plus grande 
facilité à toute une série d'accessoires qui permettent de charger d'émana- 
tion les solides, les liquides et les gaz les plus divers, en vue de leur appli- 
cation à la thérapeutique. 

Cette mise au point, qui a nécessité de nombreux et longs essais, fut 
interrompue par la mort de Georges Vaugeoïs, mais continuée par son 
successeur M. Godin sur les mêmes données. 

En principe, la source d'émanation consiste en un simple tube métallique 
renfermant un sel de radium ou de thorium spécialement préparé d’après 
une des formules indiquées par Vaugeois dans sa Note de 1926. 

Ce tube libère par unité de temps la quantité d’émanation pour laquelle il 
a été construit, et ce à la température ambiante, sans aucune manipulation 
préalable. Le dosage de l’émanation accumulée entre les deux robinets qui 
limitent le volume du tube se réduit donc à la mesure d’un temps par une 
montre ordinaire, 

La régularité et la constance du dégagement de l’émanation dans ces 
conditions se maintiennent remarquablement au taux moyen de5o pour 100 
en comparaison de ce que donne la solution radifère classique; cela résulte 
des observations faites par MM. Vaugeoïis et Godin pendant plusieurs 
années, observations confirmées récemment au laboratoire de M. Lepape. 

Le dispositif Vaugeois a de plus l’avantage-de mettre l’émanation pure, 
dépourvue de tout selradifère, au contact des tissus. 

On évite de la sorte les eHetk destructeurs que cause le radium sur les 
cellules par action directe, vu sa longue période de transformation et la dif- 
ficulté de son élimination par l'organisme. 

Ce procédé rend donc pratique et sans danger l émanothérapie. J'ai tenu 
à le faire connaître à l’Académie pour honorer la mémoire de mon assistant. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Les propriétés des cupronickels à l’étain et au silicium 
employés pour obturateurs à vapeur. Note de MM. Léon Guircer, 
AucGusre Le Tnomas et Marcez BazLay. 


La construction des machines thermiques poussées utilise, notamment 
pour la confection des obturateurs de vapeur, des alliages répondant à la 
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formule de principe : nickel, 5o pour 100; cuivre, 34 pour 100: étain, 
16 pour 100. L'expérience pratique a montré qu'ils avaient habituellement 
une bonne tenue dans les conditions de leur emploi industriel, qui nécessite 
les qualités suivantes : inoxydabilité, grande dureté, tant à froid qu'aux 
températures atteintes par la vapeur (jusqu’à 500°), absence de fragilité, 
dilatabilité voisine de celle des bronzes. Cependant les caractéristiques 
effectivement obtenues manifestent parfois des anomalies sensibles, spécia- 
lement en ce qui concerne la dureté, et cela malgré les précautions, appa- 
remment minutieuses, prises lors de l'élaboration. Le but initial des 
recherches résumées dans la présente Note était de préciser la nature et 
l'importance des facteurs de ces anomalies; plus tard, ayant reconnu l’in- 
fluence prédominante de l’une des impuretés habituelles, le silicium, nous 
avons été amenés à étudier une nouvelle famille d’alliages (Ni, Cu, Sn, Si) 
présentant sur les précédents de nombreux avantages pratiques. 

L'étude des cupro-nickels additionnés d’étain (jusqu'à 20 pour 100 
environ), élaborés à partir de métaux pratiquement purs, montre que ces 
alliages ont une constitution structurale analogue à celle des bronzes ordi- 
naires contenant les mêmes quantités d’étain; on aperçoit au microscope : 
1° une solution solide de cuivre, de nickel et d’étain, analogue au consti- 
tuant « des bronzes; 2° un constituant beaucoup plus dur, présentant une 
certaine ressemblance avec le à des bronzes ; nous nommons respectivement 
ces constituants & et D. Nous avons étudié un nombre suffisant d’alliages 
(tableau, série À, séries B et C pour Si o) pour pouvoir délerminer la 
frontière des domaines & et x + D et tracer le réseau des courbes isoclères, 
dans le domaine limité par les teneurs suivantes : Ni— 50 pour 100, 
Ni— 70 pour 100, Sn — o pour 100, Sn — 20 pour 100. Le constituant D 
apparait dès que la teneur en étain dépasse 8 pour 100; les duretés sont sen- 
siblement plus élevées que celles des bronzes contenant les mêmes propor- 
tions d’étain mais n’atteignent jamais les valeurs de l’ordre de 300 (Brinell) 
désirables pour l'emploi; le durcissement par addition d’étain dans les 
alliages à 5o pour 100 de nickel est plus rapide que dans ceux qui en con- 
tiennent 70 pour 100. L'influence sur la dureté des divers facteurs de fon- 
derie (température et vitesse de coulée, etc.) ainsi que des traitements 
thermiques est faible; il en est de même de celle des impuretés autres que le 
silicium : fer, manganèse, antimoine, zinc, plomb. 

L'influence du'silicium est, au contraire, très importante; nous l'avons 
étudiée systématiquement, pour les teneurs inférieures à 5 pour 100 
(tableau, séries Bet C). | 
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Composition de l’alliage de base. 
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augmente la proportion du constituant dur D; tout se passe eomme si cet 
élément diminuait la teneur limite en étain correspondant à la frontière des 
domaines « et « + D. L'’obtention des duretés au moins égales à 500 (Brinell) 
ne présente aucune difficulté, même pour des teneurs en étain modérées. 

Nous avons déterminé les duretés des alliages de la série C (tableau) aux 
températures suivantes : 150°, 250°, 350°, 450°; la diminution de dureté 
éntre 20° et 450° est très progressive et reste inférieure dans tous les cas 
à 15 pour 100. Le coefficieut de dilatation, mesuré entre 20° et 450° reste 
compris ensre 17 <10 * et 18 <10 °, c’est-à-dire qu'il est très voisin, de 
celui des bronzes. 

À dureté équivalente, la diminution de la teneur en étain (compensée 
par une augmentation de silicium) améliore la résistance au choc et diminue 
la tendance aux microretassures. 

En résumé, cette étude a montré que les qualités exigées pour les alliages 
employés dans la construction des obturateurs de vapeur peuvent être 
obtenues à l’aide des cupronickels, avec des combinaisons diverses de teneurs 
en étain et en silicium. L’addition de silicium permet d'augmenter nette- 
ment la dureté. Parmi les alliages étudiés, deux types paraissent particu- 
lièrement intéressants pour les appareils très poussés : Ë 


(a) ‘Ni— 50 pour 100, Cu = 39 pour 100, Sn —8 pour 100, Si— 3 pour10o 
(b) INi=—= 69 » , Cu 25,5 » à Sn 4 » , So) » 

Leur dureté Brinell est de l’ordre de 350 à 20° et de 315-320 à 450; ils 
ont la même structure que les bronzes ordinaires à 15 pour 100 d’étain. 


HYDRODYNAMIQUE. — La sinulitude des systèmes en charge sans dimensions 
lénéaires propres. Note (") de MM. C. Camener etL. Escanpe. 


La relation de Reynolds : VD/y= const. constitue la condition fonda- 
mentale de similitude des systèmes en charge dans lesquels s'écoulent 
des fluides incompressibles visqueux. 

En général, les dimensions linaires du système, caractérisées par D, 
commandent l'écoulement; la condition de Reynolds fixe alors le rapport 


(:) Séance du 6 juin 1932. 
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des vitesses homologues : 


pour lesquelles les phénomènes sont semblables. 

Mais certains systèmes ne font pas intervenir de dimensions linéaires 
propres, soit parce qu'ils sont pratiquement illimités (courants sous- 
marins, courants atmosphériques), soit parce qu'ils sont limités par des 
plans indéfinis (mouvement au voisinage d’un plan, attaque d’un demi-plan 
limité par une droite, écoulement dans un dièdre). La dimension linéaire D 
n'est donc plus une donnée fixée par le système, mais elle apparaît comme 
une conséquence de l’écoulement, d’ailleurs variable en général avec la 
vitesse ; elle se manifeste par la répartition des vitesses et des pressions dans 
la masse liquide et, éventuellement, par la courbure des trajectoires, ou 
par des longueurs d’onde. 

La similitude existe toujours dans ces systèmes, quels que soient les 
vitesses et les coefficients cinématiques de viscosité des fluides comparés, le 
rapport des dimensions linéaires étant fixé par la condition de Reynolds : 
(1) nee 

D V' y 

Nous allons exposer deux applications de ces considérations générales à 
l’étude de deux problèmes particuliers : 

1° Attaque d’un demi-plan par un courant de vitesse uniforme, parallèle au 
demi-plan et normale à la droite qui le limite. — Le demi-plan est constitué 
par une plaque verticale, placée suivant un plan diamétral, dans un aju- 
tage de 30°" de diamètre, traversé par un courant d'eau à 16°C., ayant, en 
l'absence de tout obstacle, une vitesse uniforme V (fig. 1). 

Si l’on fait varier la vitesse, » restant constant, la condition de Reynolds 

se réduit à VD — const.; les dimensions linéaires varient en raison inverse 
de la vitesse. 
Nous avons étudié l'épaisseur y de la couche limite, le long de la plaque, 
dans le plan médian horizontal de l’ajutage, en fonction de la distance x à 
l'extrémité amont de la plaque, pour-une vitesse d'attaque égale d’abord 
à V, puis à V'. Nous avons vérifié (/ig. 1) que les courbes (Væ, Vy) 
et (V'x', V'y') étaient confondues. 

L’épaisseur de la couche limite était déduite, dans ces expériences, faites 
en collaboration avec M. Teissié-Solier, de l'étude chronophotographique 
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de la répartition des vitesses le long des diverses normales à la plaque, 


telles que A. 
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Fig: 1 
2° Application aux tourbillons secondaires. — MM. Crausse et Baubiac, 


dans leurs études sur les tourbillons secondaires ('}, ont appliqué cette 
méthode à l’étude de la similitude de ces tourbillons, produits dans les 


conditions suivantes : 
Dans l’ajutage de 30°", une plaque demi-circulaire, limitée par un dia- 


Fig. 2. 


mêtre vertical, obture une moitié de la section droïte; l’observation directe 
permet de mesurer, dans le plan médian horizontal de l’ajutage, la période 
des tourbillons secondaires naissant dans la première portion de la ligne de 


discontinuité L (/ig. 2). 
5 * : SN = = à 


(1) Comptes rendus, 192, 1931, p. 1359 et 1529. 
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On peut considérer le phénomène, dans la région avoisinant O, 
comme indépendant de loute dimension linéaire provenant des limites 
imposées à l'écoulement. 

Soient alors, pour deux débits différents d’un mème liquide (eau à 12°C.) 
traversant l’ajutage, T et T' les valeurs des périodes; les mouvements 
doivent être semblables, comme nous le montrons au début de cette Note; 
en tenant compte des équations de dimensions et de la relation (1), on voit, 
sans difficulté, que le rapport des vitesses homologues est VIN =\YT/T, 
les ordonnées des points homologues pour lesquels on mesure les vitesses se 
déduisant du rapport des dimensions linéaires D'/D — ÿT//T. 

MM. Crausse et Baubiac ont montré, par leurs expériences, que ce 
résultat se vérifiait, au moins pour des vitesses inférieures à 5,5 cm/s; les 
courbes de la figure 2, qu'ils ont obtenues, montrent les variations de V VT 
en fonction de x/\T, le long de la droite Ox, dans les portions voisines de 
l’arête O, pour six valeurs différentes du débit et par suite de la période T. 
Ces diverses courbes se confondent sensiblement, ce qui montre que la loi 
de similitude se vérifie, dans la limite des vitesses étudiées. 


M. Léo Guicuer fait hommage à l'Académie de la troisième édition du 
Précis de Métallographie microscopique et de Macrographie qu'il a écrit en 
collaboration avec M. Arserr Porrevix. Il insiste sur les points nouveaux 
développés dans cette troisième édition. 


NOMINATIONS. 


MM. On. Larvemaxn, M. n’Ocaexe et A. Bicor sont délégués à l’inau- 
guration du monument élevé à la mémoire de Laplace, à Beaumont-en- 
Auge (Calvados) le 3 juillet 1932. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Mimsrre De LA GusrRe prie l'Académie de vouloir bien désigner 
deux de ses membres qui feront partie du Conseil de perfectionnement de 
l’École Polytechnique pour l'année scolaire 1932-1933. 


cd db critiih dés ubée as le dinde Ne eee à dt ét cé di ot née à dde SE dE SE déc) de de dé td dé na dl docile ‘ie © 


ET 


dé. di té 


4 


Y 


L'O R 
| ke 


à nd 


É 
Fe 


SÉANCE DU 13 JUIN 1932. 2100 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° G. Granninier et G. Per. Zoologie de Madagascar. Préface de 


M. E. BourpeLze. 


2° Louis Rouse. Les Poissons et le monde vivant des eaux. Études Ichtyo- 
logiques et Philosophiques. Tome oHiquième. Larves et métamorphoses. 


(Présenté par M. L. Joubin.) 
3° K. G. Mernaur. Tidebolger og Flekker pa solen. 


CALCUL DES VARIATIONS. — Détermination explicite de certains 
minima dans des problèmes sans conditions aux limites. Note 
de M. Maurice Janer, présentée par M. Hadamard. 


4. Soit y une fonction de +, définie et continue dans l'intervalle (o, 1), 
ayant une dérivée première continue (ou à points de discontinuité de pre- 
mière espèce, en nombre fini). On sait que st y s’annule aux deux extré- 
mutés de l'intervalle (o, 1), on a l'inégalité 


(5 y”? dx 
0 
1 
f +? dx 
0 


Cette formule peut être considérée comme une conséquence de la sut- 


vante, où y n’est plus assujettie à aucune condition aux limites : 


4 
j SU 
(1) RE NE Nan) 


PA 


y? dx 


0 
laquelle a lieu pour toute valeur de À comprise entre o et r/2, X dési- 
gnant (‘) le rapport 

: I 
2 Ti NAS) 


1 
: 7°? dæ 
0 


La démonstration peut se faire en utilisant les procédés directs indiqués 


(1) Yo, Ja sont les valeurs de y pour æ—0o et pour æ—1. 


C. R., 1932, 1° Semestre. (T. 194, N° 24.) PRTAÛ 
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par M. R. Courant (‘) pour les problèmes naturels du calcul des varia- 
tions : dans le cas présent, démonstration de l’existence du minimum de 


1 
ol y dx +o2a(yi+yi) 
0 


1 
1. y? dx 
0 


sans qu'aucune condition aux limites soit imposée. 
La formule n'a d’ailleurs d'intérêt que si X est inférieur à +. 
Le signe — est obtenu pour les fonctions : 


(a donné positif) 


ccosÀA(2x —1), 
et pour celles-là seulement. 
2, En partant d'une valeur négative pour la constante donnée a, on 


obtient de même la formule suivante : 


[ y°ds “4 
HAE TETE 


SAC h A TN 
f ar + 
0 


qui, à son tour, n’a d'intérêt que si X est supérieur à 1. 
Le signe — est obtenu pour les fonctions 


(2) 


À cchA(2x— 1), 
et pour celles-là seulement. 

3. 91 l’on se donne une valeur de X, on utilisera l’une ou l'autre des 
formules (1), (2) suivant que X sera inférieur ou supérieur à 1. De plus la 
valeur de À la plus avantageuse à choisir sera celle qui rend maximum le 
second membre de la formule utilisée. On est amené ainsi au résultat 


suivant : 
Soit (C) la courbe décrite par le point de coordonnées cartésiennes Ë, » 


t(1+ cost) 
t+sint 


PE 


{ OST 
st—sint (oSi£T), 


t+sint 
__t(1+cht) 
Fe t+sht 
3 Sht— 1 
shé+ € 
(*) Acta mathematica, h9, 1926, p. 1. Gone és eee Pal 


N= 


(o<#). 
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Cette courbe se compose de deux branches : l’une descendante allant du 
point (0, x?) au point (1, o); l’autre ascendante allant du point (1, 0) 
au point (co, ©). Le point 
1! 7 9 
A0 ae) 


il 
J vd 
0 
L 
h vida 
4 UNE Ces A 


Y = 
fre 
0 


ne peut se trouver que dans la région située au-dessus de C, ou sur cette 


D 


courbe C elle-méme. 


5 ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularttés de l'intégrale de Laplace- 
Abel. Note de MM. P. L. Srivasrava et S. P. Juin, présentée par 
, . M. Hadamard. 


L'objet de cette Note est de généraliser certains résultats de M. Polya (') 
‘ concernant les singularités de l’intégrale de Laplace-Abel, 


OS gie)eérdz, 


M. Polya suppose la fonction 9(z) entière, tandis que nous prendrons o(:) 
analytique dans la région angulaire [b|—{|argz|<«, où l’angle x est, pour 
fixer les idées, pris plus petit que x/2. Nos'trois premiers théorèmes 
établissent des relations réciproques entre f(z) et o(z) analogues à celles 
qu'établit M. Polya dans ses n°* 21-22; et notre théorème IV généralise son 


théorème IIL (p. 585). 


Taéorème |. — Si o(2) est analytique en 3 dans l'angle |V|£a avec. 
CHAN M rG{z) O0 (etP}; AD0 (ape), 
(2) Fu ®(0) —0o, e 
| alors ce è 
LT IS EDS ONS SE [ eeede 


(:) Math. Zeitschrift, 29, 1929, p. 578-597. 


RE = e À » + sndat-r nt + CNRS ben SES 
# F à 
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est soit une fonction entière de s, soit une fonction analytique dans la région 
extérieure à une certaine RRETS Z liée à o(z), avec f(s) = O(1/IsP). 
Soil 
À(d)— lim pa loslp(pet)| pour |d|<a. 


s # 
p > æ p 


Ou bien A(Ÿ)—— + pour quelque valeur de Ÿ, et alors f(s) est une 
fonction entière, ou A(L) est fonction continue de Ÿ pour |4|<{ x, auquel 
cas, en changeant continûment la ligne d'intégration, on voit aisément 
que f(s) est analytique dans la région extérieure à la courbe Ë donnée par 


R cos (4 + D) —À(Ÿ), [UI<œ (s —Reï), 
cette courbe s'étendant à l'infini. On a d’ailleurs la réciproque suivante : 


Tuéorëme IE. — Si /(s) est analytique en s dans la région extérieure à la 
courbe E et d'ordre 1/\s°|, alors il existe une fonction 


(1-4) p(3) = pi (rer ds SA 


(Z' étant une courbe papes à ZE), telle que plz ) est analytique dans 
l'angle |g<a}, d'ordre eY+36, et que l’on ait (1.2), (1.3). 
Démonstration par la relation 


[ste CEE Re fer «| SR 


Taéorëme LIT (Unicité). — St deux fonctions 71(3 Jet 2,(z) donnent lieu 
au méme J\S), alors o,(3)= (2). ee 
En premier lieu, pour z réel et positif, et R étant LD (R > ss 


; C +1 œ c+tise ( è 
TT ftsYe ds EE Ne sm fe ee ar RS LE | TES 
‘ C+ i æ " Te ce 
rs É ré f ml eatoae]as LEE 

A ae à 0 0 LR 


La seconde intégrale au dernier membre est nulle et la première égale 
à ©,(3) par application de l'intégrale de Fourier. La conclusion s'étend à 
tout le plan par prolongement analytique. De ces trois théorèmes résulte : L'ETSS 
_ Tuéorëme IV, MA A AC 1)et (1.2), toute tangente à E contient un . 
point singulier de f(s), st E existe dans une partie finie du plan. Ceci Eqres 


{ 


aussi d'étudier les singularités de la série de Diriehlet Ÿ e(logn}n ti" £ 


puisque, à distance finie, elles sont SEE à celles de FO SX 


LA. dé Ds. 


PI I TR NT 
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Tuéoriue V (Généralisation d'un lemme de M. Hardy). — La condition 
nécessaire et suffisante pour que 9(z) vérifie (1.1) et (1.2) avec l'égalité 
pr los | ee )| , 

CRETE dl<x 
Les (9). pour, |ÿl£<e 
est qu'elle soit de la jorme (1.4) avec f(s) analytique dans la région eæté- 
rieure à la courbe Ÿ, mais non dans une région analogue plus étendue, et 
d'ordre O(1/|s}?). 
Taéorëme VI. — Sr f,(s) et f,(s) sont définies par 


(2) fo= f Da(sz)e*2.dz, = /f Da(z)ers da, 
où ?,(z) et o,(z) vérifient toutes deux (1.1) et (1.2), alors 
(6) | F5) [ esoi(s)qi(z) de 


n'a pas d’autres singularités à distances Jintes que celles qu'on obtient en 
ajoutant celles de f,(s) et de f,(s). 
Pour étudier F(s), on utilise la formule 
ETS ; Y+is 
(7) PAS nr Re faits) fs — 2) dz. 
Le théorème IV donne la généralisation suivante d’un théorème de 
M. Polya (‘). 
Faéorèue VIT, — S; f(z)est une fonction analytique de z dans le demi- 
plan R(z)2$(3 = 6 + pe") et d'ordre e“, o£k << 7, alors | 


1 4 
bi | yCÿ = lim ||, 
NS œ ; nn + © 


où n passe par les valeurs entières 1, 2, ... et p parles valeurs positives. 
_ Une rédaction détaillée paraîtra dans un autre Recueil. 


à 


© (1) Math. Zeits., 29, 1929, p. 606. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la relation entre une suite donnée 
et une autre suite dérivée avec le même tntervalle-d’oscillation. Note 


de M. C. E. Win, présentée par M. Hadamard. 


Si la suite {4,} est dérivée de la suite {s,} au moyen de la transfor- 
mation 


n 
a 
Je = > Any Sy: 


V= 0 


où les a sont >0, nous savons que la convergence de s, entraîne celle 
de t,, Si 


(1) , him ay = 0 (y fixe), 
n> 
(2) Jim > Anv — 1, 
n> x 44 
dE — 


et seulement dans ce cas. J’examine ici les conditions nécessaires et suffi- 


santes à imposer aux @,,, pour que. les limites lims,, qu’on suppose finies, 
ESS 


coïncident respectivement avec les limites Him, Il apparaît que tous les 
S 
termes de s, doivent se reproduire, à une différence près qui s’évanouit, 
parmi ceux de la suite dérivée. En effet, la condition nécessaire et suffi- 
sante, complémentaire à (1) et (2), est la suivante : il existe une suite d’en- 
tiers, 2(1) n(2) cs n(v}.# avec n(v)2 v, telle que 
(3) : 1 Greene (3 
V > © 

. En ce qui concerne la suffisance, puisque s, reste fini par hypothèse, 

(ie coadi ions (2) et (3) nous assurent que = à (niv) —$,)=0. D'autre 


part on sait LÉREES toutes les valeurs dé n, Himt,<Tims, et .que 
lim 4,2 lims,. Il s'ensuit donc que ces limites PA NE respectivement, 
Pour établir la nécessité de la condition (3), nous allons construire, 
lors “elle n’est plus satisfaite, une suite {s,} dont la suite dérivée{4,} aurait 
une plus petite limite supérieure. En effet on trouverait une quantité posi- 


—————————— 
(*) Notons que (1) est une conséquence immédiate de (2) et (3} 


L 
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tive À et une suite croissante d’entiers M, M, ..., telle que pour 72m; 
(4) é Ann, LI — À. 

On pourrait supposer d’ailleurs que les m; sont distribués de sorte que 
pour n2m;., et o <v<m;, on ait 


5 EEE 

( ) Any L 2m 1) 

Considérons alors la suite 5,, égale à l’unité quand n—m;, et à zéro 
ailleurs (!). Pour m;,, <°n << m,,, on aurait, d’après (4)et (5), 


In 


L= 


sd 


v=—=0 


PES s 
nv Sy + Anm;s, L E d+I—0—I — 


d’où limit, << 1 = lims,. 
ñn + © A+ © 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouveaux ‘problèmes. sur les équations 
aux dérivées partielles du second ordre et du type hyperbolique, Note 
de M. N. Croraxesco, présentée par M. E. Goursat. 


1. Étant donnée une équation aux dérivées partielles du second ordre 
et du type hyperbolique, que, pour simplifier, nous allons considérer 
comme étant de la forme suivante : 

| js 0? =-0z OZ. he 93 


on. distingue quatre types différents de problèmes aux limites, à savoir : 
1° le problème de Cauchy; 2° le problème de Darboux-Picard; 3° le 
problème de M. Picard; 4° le problème de M. Goursat. Nous allons con- 
sidérer ici quelques conditions initiales pour l'intégration de l'équation (1), 
qui généralisent les trois derniers problèmes aux limites, et ont ceci en 
commun qu’au lieu de se donner la valeur de 3 sur deux arcs de courbes 
caractéristique ou non caractéristique, on se donne la valeur moyenne de 3 
sur deux familles de courbes à un paramètre. À ce point de vue, les condi- 
tions d'intégration que nous considérons seront des conditions globales. 


t 


À &) On pèut en déduire une suite avec des limites données B et À (BA), 
soit 5, —(B— A)s, + A. 


ts LS NE 


2 VIRE CE UN Ur 


h 
rc 


MPANEITRTE SE + 
ï PRE VS 


de 


RS 
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. Généralisation du problème de Darboux-Picard. — Cherchons d° abord 


la ss de l’équation 
; dz 
(2) Géo 9 


qui satisfasse dans le rectangle R(o, 0; b, a) aux conditions 
a à b 
(3) fs sde ter ff s@ M48@)= 40, 


a(s)et G(s) étant deux fonctions à variations bornées, f(x), g(y) deux 
fonctions données, pourvues de dérivées. On trouve facilement que l’inté- 
grale de l'équation (2) satisfaisant aux conditions (3) est 


(4) Le, 7) Fe, 7) + RD + ED _ Le, 


Faye f [JE man, az fax, B= f 456) AB o, 


a b 
(9): fi(e)= fe) f F(æ, s) da(s), Aie) F(s, y) df(s), 


a b 
C= faite) da = [ (0) 460, 


la dernière relation étant aussi une condition à satisfaire par les données. 
En particulier, lorsque l’on considère les conditions homogènes f(æ)=0, 

g(y)=oetsidansR|f(x, y)|<M, on trouve facilement des relations (4) 
et (5) que : 


où 


03 V 
— <M(i+ Le }o 
(A! 


Nos sup: Na Vi 
[AI © JB] © AB 


(6). 12(x, y)1< MN ab, 


eus de) 
avec 


Ne re 


Va Vg étant les variations totales de &(s) et $(s) dans (0, a) et(o, Dir 
l’aide de ces limitations, on arrive facilement à montrer que l'équation QG) 
admet une solution unique dans R satisfaisant à aux re G, si 2 est 
suffisamment petit. nn A cm er à | - Ë 

3. Généralisation du problème de MM. Pruile et Goursat. — Chercbone) une 
solution de l'équation (2) qui, dans un angle contenu dans æO y; satisfasse 


L d 4. À 


| 
1 
| 
; 


: 
2 
| 
É 
: 
* 
% 
L 
| 
40 
1 
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_- aux conditions 


p 
z(tcoso, tin) ef z(£cos0, tsin0)p(0)d0— f(t) 
(7) e (osa<ss à); 
z(tcosB, ein 8) + f° z(tcos0, 1sin0)g(6) dÿ— g(t) 


{ 


P(8), (0), (4), g(4) étant des fonctions données. On arrive pour déter- 
miner 4(x%,yY)=o(x)+d(y)+F(x, y) à un système d’équation fonc- 
tionnelle de la forme suivante : 


| 
ga) + 4(a/0) + à fl Lo(reos8) + (sin) 1p(5) 45 — fi, 
(8) fe 
e(00) + 4(6e)+ p f [o(écosô) + L(tsin0)]g (0) d9— 2,(t) 


avec 
DEAR E A —=Ccos«, al sim; b—CoëG;: b'— sinf. 


On arrive à montrer, à l’aide des approximations successives, l'existence 
d’une solution pour le système (8), convergente pour u—1 si | 


zA(B — x)<sin(fB —x)sin(6 + &), 


où A2z3|p(0)|, :|9(8){ et en supposant que f, (0) et g,(4) nulles pour {= o 
satisfont autour de l’origine à une condition Lipschitz d'ordre deux, ce qui 
a bien lieu dans le cas des conditions homogènes [ /(t)=0; g(t)=o]. On 
montre ensuite que, dans ce cas, on a pour la solution cherchée 


[z(x, y) <M(zy +Nz+N,y?), 


et dans un carré de côté r, on obtient 


Oz 


dy <AMPr: 


2 


k Ôz 
SUR ; | dx 


|z(x, y) 


N, P étant deux constantes et M2] f(x, y)|. Il est facile alors de montrer, 
à l’aide des approximations successives, que l'équation (1) admet pour À 
suffisamment petit et dans les mêmes conditions que pour le problème pré- 
liminaire une solution satisfaisant aux conditions (7). Si p(0)= 4(0)=0 
on a le problème de M. Goursat ou de M. Picard selon que « > o ou x = 0. 


- 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques théorèmes sur les séries orthogonales. 
Note de M. W. Onurez, présentée par M. Elie Cartan. 


Je vais généraliser et démontrer d'une façon bien simple un lemme que 
j'ai publié dans les Comptes rendus (193, séance du 11 janvier 1932, 
p- 159) et qui possède des applications dans la théorie des séries orthogo- 
nales (!). : 

Tuéorème L. — Soit M] lu! ]une fonction définie dans (<< 0,æ), continue 
non décroissante et telle que 


Bite Vaf LE MA ue pour |u [>°0, lim 2R[|u|]—=+ 00. 


iui > 


» S'il existe, pour une suite | f,(æ)} de fonctions mesurables, une cons- 


tante K >> 0 telle que, pour des indices quelconques n,, n:, ..., n,(nÆ£n;), 
on ail 
: 1 ; 
(1) f MI fax) € fat) +.:.+ fax) ]d4r>K, 
“0 
la série 


S f(x) | 


ARE! 


En 
®] 
Cr 


est presque partout convergente. 
2° Lorsque la fonction M |u}|] jouit en outre de la propriété (A) : 


OR[fau|T<RIMI|u|] pour |u|> w,, 


existe une fonction f(x) pour laquelle la relation 


lim OR[ | f.(æ) PRES +...+ fn(æ) + f(æ)}dr = 0 


n > © 
est remplie et l Rein fe M || /(x)| ] dx est Fe 


-Démonstration. — Si la série D Va (æ) n’est pas presque partout conver- 


nT=1 = 
Qt il existe, d’ aptes le théorème bien connu de M.  Egoroff, un ensemble 
5| > o, sur lequel la série en question diverge uniformé- 


mm em 


(*) Dans l'énoncé de ce lemme au lieu de divergente, il faut lire conver gente. 


! 
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ment vers + 2. Soient | «;} une suite numérique telle que a; >> 1”, 


Mile] 4% 


= 
et | p;} une suite d'indices telle que 


Pi 
(ae D fia)>at, ze, 


LES 


&,(£) étant une fonction qui n’admet que les valeurs o, 1; on a d’après (1) : 


(4) x fe > S Én(Ë)fa(æ) le CSG 
A— Pi 2 ‘ 
Posons pour abréger 
Pi 
(5) : DRAIS > EAN ES 4 
= Pi 142 


et considérons l’ensemble &; des points (æ,t) pour lesquels l'inégalité 
|D;(x, t}l/a;21 est vérifiée. D’après (4) on obtient 


sc > f fo F0 1) | far d>|a; LDH (a), 


d’où l’on conclut que la mesure de l’ensemble & => @; est <|6/|/4. Si un 
point (æ,t) appartient à l'ensemble CA, la série dx, t)/a? est conver- 
gente. Son {V;(4)} les fonctions du système orthogonal de M. Rade- 
macher (‘), (elles n’admettent que les valeurs 1, —1 sauf en un ensemble 
dénombrable de points). En substituant dans (5) &;(4) =} 4;(4)| + d:(t)/2 
resp. E&;(t) == |W:(4)] — V:(#)/2, on en conclut que la série 


es Sa. > jui tat) 


UT n=pi ati 


devient. CANNETEENLE dans un ent plan de mesure. œi1— lé 2 En 


c ) fl. PS He, Price Sätze über. “Roihen vor allgemeinen Ortho sonatfurk- 
tionen (Math. Ann., 16, 1922, p. 112- 138, _spéc. p. 130-138). 8 


4 26 ts “ER | e du. SA Co Dr) 
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tenant compte du théorème de M. Fubini, on voit qu'il existe un ensemble & 
linéaire de mesure > 1 — |&|/2 tel qu’à chaque æ appartenant à 6 corres- 
pond un ensemble 4, de mesure positive tel que pour tout { appartenant 
à F, la série (6) est convergente. De là résulte, d'après un théorème 


æ P 
pige ñ Q 2 /° 
de M. Zygmund ('), la convergence de la série DIET | D F2) 
EX | \R=pPi—1 +1 
dans l’ensemble &; l'ensemble &.6 n'étant pas vide, cela contredit la for- 
mule (3). Pour démontrer 2°, il suffit de prouver que 


1 
lim Î MÉPFAGNIAT ES 0: 
n > à n 

Dans le même ordre d'idées, on peut prouver le théorème suivant : 
Tnéorèue Il. — Si, pour des indices arbitraires | n;} (n;><n;), la série 


n 


4 ñ Pres 
D f(x) est convergente en mesure dans l’ensemble &, la série (2) converge 
Lt 


presque partout dans &. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques propriétés des directions de Borel 
des fonctions entières d'ordre fini. Note de M'° M. L. Carrwriceur, 
présentée par M. Emile Borel. 


f(z) étant une fonction entière d'ordre fini s et d'ordre précisé Le(r), 
2, (r) un ordre précisé tel que r= Or!" |, soient 
ï 0e eil) | —— los! f(rei 
Bi Hnip (ne 8 (0) na EL ORER, h,(8) = Tim AA RRANRE 
= © 7 117) 


a017) 
7° —= © rer = 


Dans une Note précédente (*), j'ai donné des théorèmes établissant des 
relations entre les propriétés de ,(0) et la position des directions de Borel 
d'ordre précisé p,(r) de /(:). Le théorème suivant est plus profond que 
ceux-Ci : 

Taéorëme L. — Si h,(0) est fini dans le voisinage de 9 — o et a un maximum 
au sens large pour 0 — o, les deux cas suivants sont seuls possibles : 

(1) A. Zxémunn, On the convergence of lacunary trigonometric series (Fund. 


Math., 16, 1931, p. 90-107, spéc. p. 96-100). 
(?) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1880. 


+ 


de... Cds À 


Liu ei: 14e à, 


1 
Ÿ 
| 
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0 LENS 5 AE ) . “orir b 
1° argsz—; t/o, estune direction de Borel d'ordre o,(r), et, pourchague D > 0, 
on & 
(x) log; f(reŸ)| & h,(o) cos6p, rein, 
. SA Ne D ] DES ; 
lorsque S£0<E re, — 3, r parcourant un ensemble de valeurs de densité supé- 


rieure 1; 
2 f(s) admet une direction de Borel d'ordre s,(r), argz +, telle 
que OÙ Y 5 m/e,. St, en outre, il existe un nombre y! tel que, pour 
NS RD 2 . : “h, É 
chaque D > 0, (x) est vérifiée sur un ensemble de valeurs r de densité supé- 
me EX ’ NS b 5: . 1 
rieure & St OSÔ< y — 0, mais ne l’est plus st Y —3 LL +2; alors, pour 


chaque à > 0, 


ed (07 Ÿ — à, y +0) 


PSN 
rer (0e 0, 


n(r, &«, 5) désignant le nombre des zéros de f(z) pour |3|<r, a <argz<G. 
Voici des indications sur le principe de la démonstration. Supposons 
pour simplifier MC)= ES et soit | la région définie par nR<}z3|<R, 


\ 
N 


d<argz<ir/o — 0,8 et n étant petits et R >. Nous pouvons manifestement 
écarter le cas où a HC) a un grand nombre de zéros dans F pour 
chaque H(3), et s’il n'en est pas ainsi, nous pouvons ramener la démonstra- 
tion à la considération du cas où f(3) n’a pas de zéros dans F. Alors, ou 
bien f(z) se comporte approximativement dans | comme e*°*, ou 
bien | fCs ) est parfois plus grand, parfois plus petit que le module de cette 
expression. Les cercles de remplissage de /(z) entourent les points de la 
ligne frontière séparant les régions où | f(z)| est grand de celles où il est 
relativement petit. Si /(z) se comporte comme e/{°#*, la ligne frontière 
est args — 3 40 mais si /(z)estirrégulier, la frontière traverseargz— ;/e 
et coupe F'si à est assez petit. La dernière partie de l'énoncé ie que, 
si /(z) se comporte comme e/!°* dans quelque région, il se comporte 
comme cette expression dans une région plus grande dans laquelle f(z) a 
très peu de zéros. Cette méthode fournit également le résultat suivant : 

Tnéorème II. — Si f(z) n'a pas de direction de Borel d'ordre 1, telle 
que |args|<; Te, h(0) est égal à h(o)cosûo pour |0|<ire. 

On pourrait croire que \srique h(0) > h(o)costo pour 0 > 0, la première 
éventualité de l'énoncé 1 n’est pas réalisée, et que par suite 1 existe une 
direction de Borel, argzs —7Y, pour FENRIE CEA RTE Mais il n’en 
est rien. /{ existe une fonction d'ordre 1 et du type 1 telle que h(4)—1 
pour o<0<+in et telle que f(x) n'a pas de ligne de Julia, et a fortiori pas 
de direction de Borel, pour laquelle o <'argz << +7. Car, soient a, @, .. 


7 


Fÿ 
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es Zéros ( z | — n — sn, EL 
les zéros de f (3), a, —1,a,—nlogn, et 


I 
S( r) ei? Tr) — ÿ c'e 
An 


l'an 


Comme |a,| > et É1/|a,| diverge, on peut placer les zéros sur les axes 
réel et imaginaire, dans les deux sens, de telle façon que, r tendant vers e 
S(r) tende vers 1 et Ÿ(r) oscille entre o et —;+. Il suit alors du théo- 
rème V d’un de mes Mémoires antérieurs (') que, lorsque r >, on à 
uniformément pour tout >o et 


log | f(re0)| æ S(r)cos[d(r) +61.r. 


Le résultat annoncé découle alors de ce que cos[Ÿ(r)+0]=>o pour 
D<O<ir—à. 

En modifiant convenablement cette construction, on peut obtenir des 
exemples relatifs à un ordre quelconque et à d’autres valeurs de A(0). 


HYDRODYNAMIQUE. — Formes intrinsèques des lois du mouvement plan (mou- 
cement permanent). Note de M. Prerre-Fr\esr Mercter, présentée par 


M. Paul Painlevé. 


L'ensemble des filets et de leurs trajectoires constitue un réseau curvi- 
ligne orthogonal. En chaque point du réseau on peut définir la valeur W 
de la courbure du filet au point considéré, et la courbure ® de la trajec- 
toire orthogonale. 

On peut exprimer très simplement en fonction de Ÿ° et , et de leurs 
dérivées partielles au voisinage du point le long d'éléments d'arc de 


filets ds, et de trajectoire ds,, les lois de hydraulique avec et sans effort 


visqueux. 
En effet, l'accélération normale s'écrit 


(1) J,=— VY, 


l'accélération tangentielle J,—— +? avec des conventions de signe con- 
venables. Ces expressions sont parfaitement symétriques. La condition 
d’orthogonalité des filets et des trajectoires a pour expression particulière 


LL. à mia he 
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dans ce système 


w 
(2) D w?2- + aa == 0, 
d$, ds, 


En désignant par Au la composante de l'effort visqueux suivant la 
vitesse, el par y. Af suivant la normale à la vitesse (Au et Av étant égaux au 
laplacien de la vitesse suivant la théorie classique), on démontre facile- 


ment que 
j2V OV 
ANTIE= 2 D? É À CERTA 
; v(o “) ds? LEA % ° 


(DV ro CE ACENIE 
5, HEANE 


APE 


En utilisant la relation (2) et en remarquant que — D = 9/05, d’après 
la continuité de l'écoulement, on en déduit de nouvelles expressions de Au 
et A6 : 

A2 +) 
OS] 


| AVE 


ns 
(SS] 
Lee 


) Cody 6) 
| Av —— En, 


où g — 0r/0s, — le glissement simple, et w — W'V — vitesse angulaire de la 
particule fluide au point considéré. 

_ Cette dernière forme permet l'analyse au point de vue physique des 
expressions classiques des efforts visqueux. 

On ne peut cependant les intégrer sans quelques précautions, en effet 
dans un tel réseau, on peut considérer les courbes W et ® en chaque point 
comme fonctions d’une abscisse et d’une ordonnée curviligne x et y définies 
par l'intersection du filet et de la trajectoire passant par le point et de 
deux courbes particulières du réseau convenablement orientées, servant de 
courbes de référence; mais les arcs s, et se figurant lés distances curvi- 
lignes d’un point quelconque aux courbes de références ne sont plus 
respectivement égales aux abscisses et ordonnées x et y, comme dans une 
représentation quelconque en axe oblique. Lorsqu'on suit un filet, ou une 
trajectoire, ces distances varient simultanément, ce qui s'oppose à l'inté- 
gration des équations différentielles obtenues précédemment. On est alors 
amené à introduire les expressions 0s,/0x = u, 05,/0y =», elles permettent 
de définir les courbures rapportées aux arcs, W°' et d’, qui sont telles que 


MST —Wds;= de; --dds; =" dy, 


Y'—= Wu, P'—D+. 


É 
# 


” SU UN HE Dé. FN CT 70! PA 
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On en déduit aisément de la définition commune de W et ® que 


. du - dP ; 
f — — Up. — — y. 
(4) dy dx 
La condition d’orthogonalité lorsqu'on fait intervenir les nouvelles fonc- 


tions W°’ et D’ s'écrit très simplement 9W" J2y + 0% /ox — 0 qui est satisfaite 


lorsque 


__ OA PRET à JA 
dx 0e dy” 


À est le potentiel de courbure du réseau, et 0AJox|,- et —| 9A dy Leo SONt 
les équations intrinsèques de ses courbes de référence. 

On montrerait également que les équations de l’hydraulique non VIs- 
queuse peuvent s'exprimer très sHnplemnEnt en fonction de A et du rap- 
porté — pu. La seule difficulté qui s AUS à l'application de cette méthode 
de représentation est que la fonction t ne s'exprime pas aisément en fonc- 
tion de A : en effet le système (4) est équivalent à 


Loge [5 tdy “DA LE PRES 
dx Lu ; 


ASTROPHYSIQUE. — A propos du rôle de la rotation des particules maté- 
rielles dans l’évolution de l'univers. Note de M. Eire SEevix, présentée 
par M. Ernest Esclangon. 

Dans une Note récente, nous avons montré qu’une particule hypersphé- 
rique, de rayon R, comportait une énergie potentielle 2/3e*/c, p étant le 
rayon de la petite calotte suivant laquelle la particule est en contact avec 
l’éther("). En étudiant l’évolution de l'univers, nous nous sommes trouvé 
amené à conclure que p croissait avec le temps; l'énergie potentielle va 
donc en diminuant et, comme elle né peut pas passer directement à l’éther, 
il est indispensable que de l'énergie cinétique lui soit associée pour que 
l’évolution soit possible. | 

La rotation la plus générale de la particule peut se décomposer en un 
pivotement, par rapport à la calotte, et en une rotation qui fait décrire à 


celle-ci un grand cercle de lhpéraphères D'ailleurs, étant donnée la peti- 


2 


(*) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1116. 


e : 
dont lines ne oc cé à Os di à à 
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tesse du rapport c/R, soit 2/136,0933 >< 303 — 1/356, au pivotement cor- 
respond pratiquement une rotation, de vitesse angulaire w, d’une sphère 
de rayon so autour de l’un de ses diamètres. 

Désignons par W,, C, et M, l'énergie, le moment cinétique et le moment 
magnétique en rapport avec le pivotement. Nous utiliserons les résullats 
acquis dans notre dernière Note et nous nous souviendrons en particulier 
que, dans la sphère en cause, l'énergie potentielle vaut 1/6e?/o et a pour 
densité e°/8 rs"; cette énergie n’est d’ailleurs autre que celle de la pression, 
uniformément répartie, qui applique la particule sur l’éther. Nous allons 
écrire qu'il y a équipartition entre l'énergie potentielle et l'énergie ciné- 
tique, ce qui peut se rattacher à la loi généralisée de M. Bohr, et nous 
aurons soin, pour des raisons analogues à celles que nous avons déjà don- 
nées, d’affecter la masse du coefficient R?/r° à la distance r du centre; nous 

pourrons ainsi calculer la vitesse angulaire 


p 2 2] 2 52 
Me [rs 8 dr dô = = Rte 
18: L C?p 6 p 


d'où, en tenant compte de ce que cz, — 27 R/V3, © — 27/7,. La période du 
pivotement est donc égale à la période d’oscillation de la particule et il 


vient : 
e 
1 0 R? 
G= 7; —— r? sin°0 dr di 

RC" 
116% Re; Do ne es D LC Te 1h 

ET = nr = El en es 
dne7p CT TEO 6 To DT SD 
'enpe one 

| M,=- P sin” 0 dû 
DCE 
0 

GER. DeNeR 2 eh 

Es OM M DANIEL 
SNOE Ro Cao OT 7 C 


Ces moments sont tous deux dirigés suivant l’axe de frotation et leurs sens 
sont opposés. 

Déterminons maintenant l’énergie W,, le moment cinétique C, et le 
moment magnétique M, qui Pre de à la rotation suivant un grand 
cercle de l’hypersphère. Nous poserons que la vitesse angulaire à consi- 
dérer w’ vaut 27/37,, parce que, rapprochée de w — 2x/7,, cette grandeur 
conduit aux concordances les plus simples, à celles-là mêmes que nous avons 
déjà rencontrées dans l'interprétation du doublet de la série de Balmer ; al 
| est encore à noter que nous pouvons justifier qu’en l'espèce la masse n’est 
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à affecter d'aucun coeflicient, bién que la vitesse périphérique atteigné c/V3, 
et, dans ces conditions, 


2 2 LP 72 + 
LAS GS 2 12 — TovE ŒT ter 6 
W = F3 5: DAS TT A — , 
d DO D DLL OS 0 p 
É Ë # 1 2 
C JE? pe 2 EPNOT pes 1 PT MCE AE A ; 
A— = GO) EM - _ NZ ps NE er < 
E } Cp ) Ep 37; 8 Th 27 AT 
\I fr A2 tR'cé, mets eh 
Ve ts —€; ==; e 
: 8 CT) 30° +) TC ITA 


Les moments C, et M, sont encore dirigés suivant une même droite, mais 
ils ont même sens. 

Le moment M, oriente M,, de telle sorte que C, est à retrancher de C, 
et, la grandeur de M, étant négligeable par rapport à celle de M,, il reste 
finalement un moment cinétique et un moment magnétique qui valent 
respectivement : 


Ainsi se trouve expliquée ce qu’on a appelé l’anomalie du spin. 

Ajoutons que lès résultats ci-dessus, rapprochés de ceux que nous avons 
antérieurement publiés, sur l’origine et la nature de l’onde électronique, 
permettent de rendre entièrement compte des faits positifs et négatifs, tou- 
chant la polarisation, qui ont été enregistrés dans la réflexion et la diffrac- 
tion des électrons par les cristaux. Au cours de récentes recherches, 
M. Rupp a, en particulier, décelé expérimentalement le moment magné- 
tique de l’électron (‘). 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur les cristaux très minces à contours curwi- 
lignes. Note de M. Lew Kowansui, présentée par M. Jean Perrin. 


Dans son Mémoire sur les stratifications liquides (?) M. Jean Perrin 
constate que les lamés d’eau de savon sont constituées par la superposition 
de feuillets plats très minces dont les contours libres sont circulaires et qui 
répréseñtent ainsi une transition entre l'état amorphe et l’état polyédrique, 

‘n observant les cristaux très minces, formés par sublimation, de cer- 
Phys. Zeitsch., 33, 1932, 14, p. 158-164. | 
Ann. de Phys. 9° série, 10, 1918, p. 160. 
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taines substances organiques (dont la paratoluidine) j'ai constaté que leurs 
contours sont en parte curvilignes. Le mode opératoire pour l'obtention 
de ces cristaux a été indiqué par M. A. Marcelin et M" S. Boudin (!): la 
substance est placée dans une cuvette chauffée et les vapeurs se condensent 
sur une lame de rasoir. On observe la lame au microscope et, comme les 
feuillets cristallins ainsi obtenus ont une épaisseur de l’ordre de 14, ils 
présentent des couleurs d’interférence. On peut ainsi suivre leur évolution 
aussi bien dans le plan de l'image que dans l'épaisseur. 

J'ai modifié légèrement l'appareil et les conditions d'expérience de façon 
à obtenir des contours à courbes très marquées. On voit les cristaux de 
paratoluidine se former dans le prolongement de la lame, croître, puis 
décroître et finalement disparaître, le tout dans l’espace de 20 minutes à 
1 heure suivant l'intensité de la lumière éclairante. Cette évolution se 
compose de trois phénomènes distincts : 1° augmentation, puis diminution 
de la surface; 2° croissance, puis décroissance en épaisseur (visible sous 
forme de changements de couleur); 3° évolution de la forme du contour. 

Ces trois aspects de l’évolution paraissent presque indépendants. Un 
feuillet peut, par exemple, pendant quelques dizaines de secondes, changer 
de couleur sans subir aucune variation en surface; au contraire, un feuillet 
peut augmenter sa surface pendant plusieurs minutes tout en restant de 
même couleur et sans que la forme de son contour varie. 

Ce dernier cas est particulièrement intéressant. Le contour reste sem- 
blable à lui-même et le centre d'homothétie est le point d'attache du cristal, 
soit à la lame, soit à un autre cristal. Le feuillet croît comme un stalactite 
ou comme un ballon en train d’être gonflé, à cette différence près, que la 
croissance du feuillet se passe dans deux dimensions. 

L'évolution de la forme du contour obéit toujours aux règles suivantes : 

Pendant la croissance : a. La proportion des parties curvilignes dans le 
périmètre total est en diminution constante. 

b. Deux arêtes, parallèles entre elles, occupent une place proportionnel- 
lement de plus en plus grande. Par conséquent le cristal s’allonge. 

Pendant la décroissance : c. Le cristal continue à s’allonger. 

d. De ce fait, la proportion des parties curvilignes continue à décroître, 
mais un nouveau phénomène apparaît, l'érosion, qui ronge localement les 
arêtes et qui détruit ainsi les lignes droites. 


(*) Comptes rendus, 190, 1930, p. 1496, et 191, 1930, p. 31; voir aussi Journ. 
Chim. Phys., 28, 1931, p. 609. 
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Si l'on fait abstraction de l'érosion, on peut dire que pendant la décrois- 
sance le contour évolue dans le même sens que pendant la croissance. 
On sait qu'un élément de structure cristalline (plan ou arête)se développe 


Quatre phases dans la croissance d’un cristal de paratoluidine. 
Grossissement environ 100 diamètres. Intervalles entre les prises de vues : 2’, 2° 1/2, 3' 1/2. 


d'autant plus rapidement en étendue que sa croissance dans la direction de 
la normale est plus lente. L'évolution du contour serait donc due à un 
retard de la croissance, retard qui s’exerce suivant certains plans et qui est 
l'unique manifestation de l’anisotropie dans la croissance. L'évolution du 
contour peut être plus ou moins lente et, pendant les périodes de croissance 
homothétique, elle est nulle. L'’anisotropie peut donc se manifester avec 
plus ou moins d'intensité et même s’éteindre temporairement. 

Conclusions. — 1° La forme entièrement polyédrique n’est pas un 
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attribut nécessaire de l’état cristallin ; elle n’est que le terme ultime d’une 
évolution individuelle. Certaines NO dans certaines conditions 
peuvent présenter des surfaces courbes dans les individus dont les dimen- 
sions linéaires vont jusqu’à 1%, 

2° L'évolution spontanée de ces individus conduit toujours à la dispa- 
rilion des éléments courbes et à l’augmentation de la disproportion entre 
leurs dimensions. 

3° La décroissance n’est pas le renversement exact de la croissance. 
L'évolution du contour est irréversibie. 

4° L’anisotropie qui se manifeste dans la croissance et dans la décrois- 
sance intervient sporadiquement ; elle varie d’un moment à l’autre et d’un 
individu à l’autre. Ses interventions semblent étre régies par le hasard. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Surfaces et volumes moléculaires dans les 
solutions superficielles. Note de M. D. G. Denvicuran, présentée par 
M. Jean Perrin. 


Dans les premiers travaux sur les couches monomoléculaires, on a 
cherché à déterminer l'épaisseur de celles-ci en déposant un volume connu 
de substance à la surface de l’eau et en mesurant ce que l’on appelait à tort 
la surface d'extension maxima. | 

M. Marcelin, étudiant l'acide oléique, décela, en comprimant la couche 
monomoléculaire, l'existence d’un palier supérieur dans la courbe des pres- 
sions en fonction de la surface. A cette pression constante (pression de satu- 
ration), le film se trouvait en équilibre avec les gouttes d’acide en excès. 
M. Marcelin émit l'hypothèse que les molécules, dressées verticalement à 
la surface, étaient juxtaposées au moment où la pression de saturation est 
atteinte. C est en utilisant cette nouyelle surface de saturation s dans la 
relation {— v/s qu’on devrait trouver la longueur des molécules. M. Mar- 
celin signalait également l'extension illimitée des couches monomoléculaires 
au delà du point dit d'extension maxima (*). 

. Les courbes de détente illimitée, telles qu’elles ont été complétées par 
les travaux récents (?), montrent une analogie frappante avec celles des iso- 


2 Pour l'historique et la bibliographie, voir ANDRÉ ManceuiN, Solutions super fi- 
cielles (Recueil des Conférences-rapports). Presses Universitaires de France, 1931. 

(2) Anau et Jessor, Proc. Roy. Soc., À, 110, 1926, p. 423; J. GUASTALLA, Comptes 
rendus, 189,:1929, p. 241, 
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thermes d'Andrews. Après le point de saturation, la courbe descend une 
pente raide, présente ensuite un palier, au bout duquel elle commence à 
prendre l’allure de celle des gaz, en tendant asymptotiquement vers la 
branche d’hyperbole idéale des gaz parfaits. L'équation PS RT lui est 
alors applicable avec la même constante R que pour les gaz. S étant ; 
surface moléculaire : quotient de la surface du film par le nombre de molé- 
cules-grammes. Le 
M Cette analogie nous a permis de pousser assez loin un parallélisme entre 
deux états différents de la matière. | 
” J’appellerai états homologues deux états correspondant à des points 
homologues, d’une part, de la courbe d'Andrews et, d'autre part, de celle 
représentant l'expansion d’une couche monomoléculaire. 
L'état de la substance isotrope, au moment où nous la déposons à la sur- 
face de l’eau, est représenté sur la courbe isotherme par le point début du 
palier. Son abscisse représente un volume moléculaire, ou cube statistique 


fe moyen d'habitation de chaque molécule de volume V — M/94(M — masse 
moléculaire; d— densité; 91 — 6,06 . 10°*). | 

Eu 2/3 nn 
DS: À ce cube correspond une surface de base s — (M/N4)” et une longueur 
4 7 d’arête, = (M/Nd)", égale à la distance intermoléculaire moyenne (). 
# S'il y a parallélisme entre les deux courbes, à des états homologues 
3 | doivent correspondre des surfaces moléculaires égales. 

‘ C’est bien ce que fournit l'expérience pour la trioléine et les acides 
Ne oléiques et myristiques étudiés par M. Guastalla (?). 

É. Epaisseurs 

Ta Surfaces moléculaires A 

# PRE Br LL PRO; AE" déduites 

Er calculées des mesures calculées 

. 2 FREE 
k <a) PERLE EAN del Le 

nes 3 mesurées. (ra ; PE ANNE 

4 ‘ ft à S © e 

5 Acide oléique (M — 282).,.... 60 À? 64,8 À? 8,7A 8,05 À 

na Acide myristique (M—228)... 52 57,6 8.4 7,6 

Da Trioléine (M —884)......... FE00 Ÿ à 130 11,9 F1; 

ke À 

à Les mesures de Devaux (HE Devaux, Proc.-verb. Soc. Phys. de Bordeaux, 


novembre 1903 et avril 1904; Journ. de Phys., septembre 1912) et 
Labrouste (*) viennent encore confirmer cet accord. Il ressort en effet de 


| (*) On pourrait tout aussi bien parler de sphère, de surface du grand cerele et de 
À | diamètre. 

* (*) Résultats de mesures non publiés et que M. Guastalla a bien voulu nous Com- 
1 muniquer; voir, d'ailleurs, Comptes rendus, 189, 1929, p. 241. 

(4H. Lasrousre, Ann. de Phys. 0° série, 14, 1920, p.5014, 
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l’examen de leurs Mémoires que les surfaces dites d'extension maxima cor- 
respondent au même point début du palier de la courbe. Ces deux auteurs 
ont en eflet effectué les mesures de surfaces pour des états où la couche 
modifie sa vitesse d'extension d’une façon discontinue lorsqu'on cesse de lui 
opposer une pression. Nous appelons ce point : Point de Vaporisation par 
simple analogie avec le point homologue de l'isotherme d'Andrews. 

I est à remarquer que les chiffres donnés dans ces Mémoires se rapportent 
à ce qu'on a appelé épaisseur de la couche : quotient du volume de la 
substance isotrope déposée par la surface occupée à l’état de film. Ces 
épaisseurs se rapprochaient beaucoup de la distance intermoléculaire cal- 
culée, h—(M/9t d)'". (IL est aisé de retrouver à partir de ces données les 
valeurs des surfaces moléculaires correspondantes : 5 — ve.) 


Calculés. 
Mesurés. A ——— 
Hmoléine (M 881) 220, se —11Â(+ 0,9) (Devaux) Tr, ts 90 
ErHlaUrTinmeMM 638) 0,22 e— 10,1 À (Labrouste) (*) AE TON): 5m 
Primyristine (M= 7922)... GE 12 À ( Labrouste) ler: $.= 120 
Tripalmitine (M — 806)....... 3—13,9À (Labrouste) Trois 120 


Il semble a priort (les surfaces variant environ du simple au double 
entre la saturation et le point de vaporisation) qu'on ne puisse identifier 
le volume du film à celui de la substance isotrope mesuré avant son exten- 
sion sur l’eau. Pourtant, en admettant cette hypothèse, les résultats se 
trouvent être vrais. D'une part, pour le point de vaporisation « l'épaisseur » 
du film et la surface moléculaire correspondent aux dimensions moléculaires 
dans la substance à trois dimensions. D’autre part, au point de saturation 
l'épaisseur trouvée se confond avec la longueur des molécules telle qu’elle 
est fournie par l’étude aux rayons X de ces mêmes substances. 

Il semble qu'entre ces deux potnts la substance se détend tout en gardant le 
méme volume moléculaire moyen, 

* Au point de vaporisation ces volumes sont à peu près des cubes, au palier 
supérieur, des prismes verticalement allongés. 


(*) Labrouste prend d—0,94: en prenant 4 —0,9 ( T'ables des constantes), on 
trouverait € — 10,5; À a été calculé avec ce nombre. 
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OPTIQUE. — Nouvelles propriétés optiques des liquides soumus à des ondes 
ultra-sonores. Note (') de MM. R. Lucas et P. Biquar», présentée par 
M. Jean Perrin. 


En vue d'étudier l'influence des ondes ulira-sonores sur les propriétés 
optiques des liquides nous avons réalisé le montage suivant : 


Fig. 1. 


S désigne une source de lumière qui fournit à travers la lentille L un fais- 
ceau de lumière parallèle, un écran E’ délimite un pinceau étroit (1"" envi- 
ron) traversant une cuve C à travers deux fenêtres de verre. La cuve C 
peut être garnie de liquide et porte à sa partie inférieure un quartz piézo- 
électrique Q susceptible d'émettre sous l’influence d’un oscillateur H de 
haute fréquence des ultra-sons de fréquence élevée. Dans nos expériences 
faites avec l’eau cette fréquence pouvait varier de 3 à 15 millions de périodes 
par seconde. La cuve est orientée de manière à avoir un bon parallélisme 


entre le plan du faisceau lumineux et la face du quartz Q. 


Dans ces conditions, en lumière blanche, on observe de part et d’autre 
du faisceau central non dévié une série de taches lumineuses sensiblement 
équidistantes disposées verticalement. Ces taches sont irisées (le rouge 
étant plus dévié que le bleu). Il est facile de constater, en lumière mono- 
chromatique, que ces franges sont équidistantes. L'étalement angulaire 
global correspond à environ 2° à 3°. L'état de polarisation de la lumière à 
la sortie de la cuve est le même qu'au moment de l'entrée, comme nous 
avons pu Le constater à l’aide de glazebrooks. 

a ——_—_——————_———— 


(1) Séance dü 6 mai 1932 
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De toute évidence il s’agit d’un phénomène de diffraction comparable à 
celui fourni par un réseau plan attaqué sous une incidence normale. 
À titre d'exemple, l'écran E étant à la distance D — 2",9 de la cuve et 


Fréquence 15.r0$. Fréquence 11,7.10$. Fréquence 5,95.10f. 


Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 


pour les fréquences ultra-sonores 1,17.10° et 1,5.107 sec‘ les inter- 


franges observés avec l’eau à 18C. et en lumière bleue (4000 À environ) 
sont respectivement de 8,75 et 11,5. 

L'interprétation théorique de ces phénomènes peut être fixée assez 
facilement en première analyse. Le milieu soumis aux ultra-sons présente : 


“une distribution de pression de la forme 


2T 


P—= Po Fr dp sin (1 +) 


t désignant le temps, p, la pression moyenne, 3 l’abscisse verticale, 
op l'amplitude de pression et T la période de l’onde ultra-sonore. 

A cette distribution correspond une répartition d'indice n de réfraction 
du milieu de même forme : 


SHUDNTT Z 
n=n+oôn sin (— ‘) 
n, désignant l'indice moyen et ôr l'amplitude de variation d'indice. 

On peut voir (pour des amplitudes de pression de l’ordre de l’atmosphère 
et pour l’eau) qu’en raison de la valeur relativement grande du gradient de 
réfringence, le milieu agira fortement sur la marche des rayons lumineux. 

A l'instant £, et en l’absence d'ondes stationnaires, le liquide est analogue 
à un réseau dont le pas est égal à la longueur d'onde des ulira-sons. La propa- 
gation de ceux-ci (à trés faible vitesse vis-à-vis de celle dé la lumière) ne 
modifie pas, en première approximation, la répartition des maxima de 
lumière, Si « désigne l'écart angulaire du faisceau il y aura maximum de 


À 
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lumière pour les valeurs de à vérifiant la relation 


À 


1! 


sin — 


À, désignant la longueur d'onde de la lumière dans l’air et À, la longueur 
d'onde des ultra-sons dans le liquide, p l’ordre d’interférence, 

Les valeurs expérimentales indiquées plus haut sont en accord satisfaisant 
avec cette relation. 

De nouvelles expériences sont en cours pour étudier d'autres substances 
dans diverses conditions acoustiques, 

Les figures 2, 3-et 4 représentent les radiations diffractées, Dans le haut 
de chaque figure on voit la tache centrale non déviée en l'absence d'’ultra- 
sons. 


0] 


EFFET RAMAN. -- Jiègles de polarisation des raies Raman dans les cristaux, 


Note de M. Jean Casanxes, présentée par M, Ch. Fabry. 


I. Dans une Note antérieure (!) nous avons donné, M'° D. Osborne et 
moi, une explication sommaire de la dépolarisation anomale de certaines 
raies Raman dans les cristaux. Pour préciser cette théorie, je supposerai 
la réfractivité du cristal définie par un tenseur symétrique [x] que font 
varier les oscillations des noyaux atomiques. À chaque coordonnée nor- 
male qg correspondent deux raies Raman qui dépendent du tenseur 
dérivé [04/04], comme la raie non déplacée dépend du tenseur [x], relatif 
à la position d'équilibre des noyaux. Les règles d'intensité et de polarisa- 
tion des raies Raman font donc intervenir, comme celles de la raie non 
déplacée, trois directions principales et trois réfractivités principales. La 
différence entre une raie Raman et la raie non déplacée vient essentielle- 
ment de ce que les trois réfractivités principales relatives à la raie Raman 
n'ont pas forcément le même signe, tandis que celles relatives à la raie non 
déplacée sont toutes positives (*). En d’autres termes, au tenseur [| «], est 
toujours lié un ellipsoïde E; au contraire la quadrique H liée au tenseur 
dérivé peut être un hyperboloïde ou un cylindre hyperholique (*). Si l’on 
PRE OR EE ARR RENNES Le ORNE SEP NE EME UT le 

() Comptes rendus, 193, 1931, p. 1410, 

(?) Il en résulte que la raie non déplacée d'un gaz ne peut pas avoir une dépolari- 
sation supérieure à 1/2, landis que la dépolarisation des raies Raman peut atteindre 6/7, 

(#) C'est par inadvertance que Placzek (Leipsiger Vorträge, 1931, p. 79) à écrit : 
« Ebenso wie à, ist auch die Grüsse (Ax),,, ein symmetrischer Tensor und kann eben- 
falls durch ein Ellipsoid.veranschaulicht werden. » 7 
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cherche à construire le moment induit par une vibration rectiligne, on 
voit que, lorsque les réfractivités principales n’ont pas le méme signe, le 
moment induit et la vibration excitatrice ne sont pas orientés dans le méme 
quadrant par rapport aux directions préncipales, En particulier le moment 
induit peut être à 90° de la vibration excitatrice. 

IL. Soitun cristal dont la maille contient s noyaux, on peut lui asso- 
cier (') un système de s points possédant les éléments de symétrie du groupe 
fini isomorphe du cristal et dont les oscillations sont, par rapport à ces 
éléments, du même type que les oscillations du cristal. Supposons, pour 
fixer les idées, que ce système de points admette un axe binaire L, et un 
plan de symétrie P normal à l'axe. Les fréquences des oscillations symé- 
triques par rapport à up de ces éléments et antisymétriques par rapport à 
l’autre sont interdites dans les spectres de diffusion. Restent done les raies 
qui correspondent à des oscillations symétriques ou antisymétriques par 
rapport à l'ensemble (L,, P). 

1° Rates symétriques. — Pendant l’oscillation, l’ellipsoïde E conserve ses 
directions principales, qui sont aussi celles de la quadrique H. La qua- 
drique H a donc une de ses directions principales suivant l'axe binaire L... 
Il en résulte que, st la vibration eæcitatrice est parallèle à l'axe binaire L,, 
la raie Raman observée dans une direction quelconque du plan V est complète- 
ment polarisée avec p = 0. 

> Rates antisymétriques. — L'ellipsoïde E oscille sans déformation 
autour d’une droite du plan P. Dans ce cas la quadrique H est un cylindre 
hyperbolique dont les plans asymptotes sont l’un perpendiculaire, l’autre 
parallèle à L,. Leur intersection A est une des directions principales de H, 
les deux autres étant normales à A et inclinées à 45° sur L,. Il en résulte 
que, st la raie excitatrice est parallèle à l'axe binatre À,,, la rate Raman 
observée dans une direction quelconque du plan P est complètement polarisée 
avec p—X. | 

III, Il devient alors facile de classer les raies Raman d’un cristal du 
type C:». On oriente l’axe binaire perpendiculairement au plan des deux 
rayons incident et diffusé; on polarise la lumière incidente de sorte que la 
vibration excitatrice soit parallèle à l'axe, et l’on analyse la lumière diffusée 
avec un biréfringent et un spectrographe. L'un des spectres contient les 
raies symétriques; l’autre, les raies antisymétriques, D'une manière géné- 
rale, lorsque la vibration excitatrice est parallèle à un axe de symétrie d'un 
cristal quelconque et qu’on observe la lumière diffusée dans un plan perpendt- 


—_ 


(1) C. J. Bresrer, Zeitschrift für Physik., 2h, 1924, p. 337. 
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culaire, la dépolarisation est nulle pour les raies symétriques par rapport à 
d ? F È r — 4 3 Re Sy, 1 \ 
l'axe, infinie pour les rates antisymétriques ou dégénérées (*). Le problème 
se simplifie dans le cas d’un ion (CO*, SO”) dont les mouvements internes 
sont, en première approximation, indépendants des liaisons extérieures. 


On s'explique ainsi que, dans la calcite, la raie symétrique de l'ion 


CO* 1087 donne 9 — 0; les raies dégénérées (?) 712 et 1437, p—=x. Ce 
résultat expérimental était en désaccord avec la théorie de Mandslatam. 


Landsberg et Leontowitsch (*). 


POLARISATION ROTATOIRE. — /nfluence de la température sur la dispersion 
rotatotre naturelle et magnétique de trois pinènes. Note de M. CoxsTanTix 
SaLcEanu, présentée par M. A. Cotton. 


Nous avons entrepris, avec le dispositif décrit dans une Note anté- 
rieure (*), l'étude de la dispersion rotatoire naturelle et magnétique, en 
fonction de la température, de 3 pinènes, à savoir : le G-pinène gauche 


(Landes), l’&-pinène gauche (Landes) et l’x-pinène droit (essence d'Alep). 


Les trois corps ont été redistillés et les fractions suivantes ont été utilisées: 
pour le 5-pinène la fraction passant entre 162°,5 et 163°,5; pour l’«-pinène 
(gauche) entre 154°,5 et 155°,5, et pour l'essence d’Alep entre 153°et 155°. 
Le tableau suivant montre les résultats de cette étude. Les rotations 
naturelles spécifiques sont données pour les trois raies du mercure ( 578", 
546" et 436") par [a;], [a] et [x]; les rotations magnétiques par w,, 
w,, et w;. Les dispersions des rotations naturelles et magnétiques sont don- 
nées par les rapports &,/«;, «;/x;et w,/w;, w;/w;. Dans le champ la même cuve 
(3°*,02 longueur) remplie d’eau à 20° donnait une rotation w,— 8°, 17. 


(*) On voit ici comment doit être interprété ce que nous avions appelé, 
M'° D. Osborne et moi, dans la Note citée plus haut, une double transition du type 3. 


Une telle transition nous avait paru à tort, à ce moment-là, difficile à admettre dans 


le cas des raies d'oscillation. 

(*) En réalité, si les raies 712 et 1437 ne sont pas interdites, c'est qu'il n'y a pas 
réellement dégénérescence, par suite d'une légère dissymétrie de l'ion CO“, 

(*) Zeitschrift für Physik., 60, 1930, p. 334. 

(*) Comptes rendus, 191, 1930, p. 1316, 
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1. En suivant la dispersion rotatoire naturelle des trois pinènes en fonc- 


tion de la température, on voit que pour le 6-pinène seul, le rapport CAL 


décroît. A la température ordinaire (18°) la courbe de dispersion rotatoire 
naturelle montre, comme E. Darmois (‘) l’a dejà indiqué, un minimum 


vers 4900" À. in représentant sur un graphique deux de ces courbes de 
dispersion pour deux températures bien différentes (18° et 141°,) à l’aide 
de quelques radiations monochromatiques auxiliaires, on trouve qu'un 
accroissement de température à comme effet le déplacement du minimum de 
dispersion rotatoire naturelle vers les grandes longueurs d'onde. Le déplace- 
ment du minimum est d'environ 250 À pour une élévation de température 
de 120°. 

Les mesures de Bruhat (?) sur l'acide tartrique pur, liquide ou surfondu, 
à diverses températures, complétées par celles d’Arndtsen sur les solutions 
aqueuses du même corps, ont montré un déplacement du maximum de 
dispersion de sens inverse de celui que nous avons observé dans le cas du 
B-pinène. D'autre part les résultats récents de M. Rabinovitch (*}, sur les 
solutions du f-pinène dans le benzène, ont montré un déplacement du 
minimum de dispersion rotatoire du même sens que celui observé par 
Arndisen. Si donc les deux corps se comportent de Ia même façon'à l’état 
de solution, ils se comportent différemment sous l’action de la tempéra- 
ture : cela s'explique soit par une polymérisation différente, soit par un 
phénomène d'absorption qui intervient dans le cas du 5-pinène. 

Une représentation géométrique nous montre que le sens du déplacement 
du minimum (ou maximum) de la courbe de dispersion rotatoire naturelle 
avec la température est donné par la variation du rapport aa«;: st ce 
rapport augmente lorsque la température croit, on a un déplacement vers les 
courtes longueurs d'onde: s'il varie en sens inverse, le déplacement s'effectue 
vers les grandes longueurs d'onde. 

2. Les valeurs spécifiques des rotations magnétiques des trois subs- 
tancès changent peu avec la température. 

La dispersion rotatoire magnétique reste constante dans le cas du 
B-pinène et décroit systématiquement dans le cas des deux autres corps. 


_ 


(*) E. Darmois, Ann. de Ch. et de Ph., 22, 1911, p. 581. i 
(?) Bronar, Ann. de Phys., 3, 1915, p. 470. 
(°) R 


*) Rasnoviren, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 855. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur le potentiel d'oxydo-réduction du système acide 
lactique-acide pyruvique. Note de M. Rexé Wuruser et M'° Z. De Bor, 
présentée par M. G. Urbain. 


Quastel et Wetham d’une part, Thunberg d’autre part, et depuis lors 
divers auteurs ont déterminé le potentiel d'oxydo-réduction d’un mélange 
d'acide succinique et d'acide fumarique en présence des catalyseurs biolo- 
giques et de bleu de méthylène. Jusqu'ici, parmi toutes les oxydo-réduc- 
tions que l’on sait réaliser en présence de diastasés, cét équilibre entre 
l'acide succinique et l’acide fumarique est le seul qui ait été établi. Cepen- 
dant la théorie des catalyseurs indique que dans chaque cas la réaction 
régressive doit, au voisinage de l'équilibre, s'effectuer avec la même vitesse 
que la réaction progressive. La méthode qui a permis de mettre en évidence 
l'équilibre dans le cas de l'acide succinique est générale, mais les condi- 
tions dé son emploi sont, comme nous allons le montrer, assez étroites. 

Pour déterminer le potentiel d'oxydo-réduction d’un système constitué 
par un corps AH?, non actif sur une électrode inerte, et par son produit 
d’oxydation À, il suffit en principe de le faire réagir au moyen d’un cata- 
lyseur convenable avec un autre corps X qui soit capable d'échanger des 
électrons avec un métal inerte, et qui soit lui-même en équilibre avec son 
produit de réduction XH°. On a alors la suite de réactions 
(1) AH X SA + XH°, 

(2) XX +oHr+oe, 


e représentant un électron. 
Le potentiel du mélange en équilibre est 


PARA CMETERT 


Ÿ m Æ - H+ 
EE Re ann") 


où É, est le potentiel normal du système X, XH,, R étant la constante des 


gaz, T la température absolue, # le Faraday, et les termes entre crochets 
représentant les activités des constituants. 

La détermination de ce potentiel fournit donc la valeur du rapport 
[XH,]:[X] et permet ainsi de calculer celle du rapport [ A]:[AH;], d'où 


la variation d'énergie libre de la réaction : 
(3) AH, — A+H,;, 


celle de là réaction (2) étant connue. 
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Le corps X doit toutefois satisfaire à une condition. Il faut que le poten- 
tiel normal E, du système X, XH, soit voisin de celui du système À, AH. 
On peut en effet mesurer le potentiel E de deux manières : é 

1° Colorimétriquement, si XH, a une couleur différente de celle de X et 
si l’on a préalablement déterminé les diverses valeurs de E correspondant 
à des mélanges en proportions variables de XH, et X. Le corps X constitue 
un indicateur d’oxydo-réduction, mais sa couleur ne peut servir à mesurer 
E que s’il n’est ni totalement oxydé, ni totalement réduit, c'est-à-dire si 
l'équilibre s'établit au voisinage du potentiel normal de l’indicateur. 

2° Électrométriquement, en mesurant le potentiel d’une électrode inerte 
plongée dans le mélange. Pour des raisons d’ordre cinétique une électrode 
inerte plongée dans un système oxydo-réducteur très éloigné de son poten- 
tiel normal ne peut donner des indications exactes sur l’état de ce système 
que sice dernier existe en masse très importante, ce qui doit être évité 
pour diverses raisons, en particulier pour ne pas inhiber la diastase. 

La détermination d’un équilibre tel que (1) suppose donc la recherche 
préliminaire d’un catalyseur convenable et d’un indicateur d’oxydo-réduc- 
tion approprié. Nous avons entrepris cette recherche dans le cas de l’équi- 
libre supposé entre l'acide lactique et l’acide pyruvique : 


CH°'.GHOH.COOH: =’ :CH.CO.COO0H + H*, 


Après des essais infructueux pour obtenir une préparation diastasique 
suffisamment pure, par la méthode de Bernheim, nous avons eu recours à 
celle de Stephenson, qui a donné d’excellents résultats. Cette prépara- 
Uon consiste en un autolysat de B. col, qui, en présence de toluène, même 
après un temps très long, ne catalyse pas l'oxydation de l'acide pyruvique 
tandis qu'il entraîne une oxydation rapide de l’acide lactique. Nous avons 
soumis à l’action de cet autolysat, en présence de lactate de sodium, 
à pH 7,4, une série d'indicateurs d'oxydo-réduction dont les potentiels 
normaux, à ce pH, sont connus. Le bleu de méthylène, les sulfonates d’in- 


digo, le bleu de Nil et le violet de crésyle sont réduits. La phénosafranine, 


le vert Janus et le rouge neutre restent colorés. 


Comme tous ces indicateurs, à l'exception des sulfonates d’indigo, sont de . 


constitution chimique très analogue, il est logique de penser que la non- 
réduction des colorants de potentiel normal plus négatif que celui du violet 
de crésyle est due, non pas à une propriété sélective de la diastase, mais au 
fait que l'équilibre entre l’acide lactique et l'acide pyruvique correspond à 
un potentiel normal compris entre celui du violet de crésyle et celui de la 
phénosafranine, soit entre — 0,180 et — 0,260 volt. 
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D'autre part, nous avons suivi électrométriquement la variation du 
potentiel d’une électrode inerte ‘dans un mélange d’autolysat, de lactate et 
de divers indicateurs d'oxydo-réduction en milieu fortement tamponné 
à pH 9,4, à 37° C. On constate que le potentiel devient rapidement néga- 
tüf et s’abaisse en 3 ou 4 heures | jusqu’au voisinage de — 0,120 volt, avec 
les colorants tels que la phénosafranine, le oi de ocuie et le Me de 
Nil. Avec le bleu de méthylène la courbe présente un plateau correspon- 
dant au potentiel normal de ce colorant. A us de — 0,120 volt la 
courbe s’abaisse lentement et ne se stabilise qu'en présence de toluène, à 
— 0,170 volt dans le cas de la phénosafranine, et — 0,200 volt avec le 
violet de crésyle et le bleu de Nil. 

Tandis que le potentiel mesuré en présence de bleu de Nil et de violet de 
crésyle correspond bien à l’état de réduction de ces colorants dans le 
mélange final, le potentiel plus positif mesuré en présence de phénosafra- 
uine indique que le système acide lactique = acide pyruvique est en dehors 
du domaine de potentiel où des quantités notables de phénosafranine 
réduite commenceraient à apparaître. 

La valeur probable du potentiel normal du système acide lactique acide 
pyruvique est donc d'environ — 0,200 volt. 


COLLOIDES. — Contribution à l'étude du glycogène. 
Note (‘de M. W. S. Reiïcu, présentée par M. J. Perrin. GET 


On pense généralement que les molécules de glycogène sont constituées 
par des chaînes renfermant plusieurs centaines de molécules de glucose 
réunies par des valences chimiques normales. En accord avec cette facon 
de voir, la détermination du poids micellaire du glycogène dans l’eau par la 
méthode osmotique a donné des chiffres de 100000 à 140000 (2): Enyoutre 
le-phosphore qu’on trouve généralement dans le glycogène semble inter- 
venir dans la constitution du glycogène en assurant la liaison des chaînes 


de glucose (*). 


(*) Séance du 6 juin 1932. 

(2) Garin-Gnuzewsk4a, Pfügers Arch., 105, 1904. p. 115: Knarri-Lexz, Aoppe- 
Seiler, k6, 1905, p. 294. 

(5) Voir aussi C. NeuserG et H. Porrak, Bioch. Z., TA, 1915, p. 196; C. NeuserG et 
I. A. Mawoet, Bioch. Z., T1, 1915, p. 196; Same et À. Maven, Ao/l. Beïh., 16, 192, 
p: 59. 


/Q 
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D'autre part Samec et sn Va (') admettent qu'il y a deux formes de 
glycogène, l'une qui renferme 0,721 pour 100 de P?0*, l’autre qui en 
renferme 0,135 pour 100. Je me suis EE s'il était RU PNR impos- 
sible d° ie du glycogène exempt de phosphore. Voici le mode expéri- 
mental que j'ai suivi. | 

On fait une solution à 10 pour 100 de glycogène du commerce dans de 
la potasse à 33 pour 100. On chaulle à 100° pendant deux heures. Après 
refroidissement on précipite par l'alcool à 96 pour 100. Le précipité est 
séparé par centrifugation, remis en solution dans la potasse et reprécipité. 
Les culots sont mis en suspension dans l’eau pure de facon à avoir une COn- 
centration en glycogène de à pour 100. On précipite par l'alcool, on remet 
en suspension dans l’eau et lon recommence cinq fois l'opération. La 
dernière suspension est soumise à l’électrodialyse avec une tension de 
110 volts par centimètre. Comme paroi on emploie soit parchemin contre 
parchemin, soit parchemin contre gélatine-alumine. L’écoulement de l’eau 
de lavage des électrodes et le courant doivent être réglés de telle façon que 
le pH de la solution ne descende pas au-dessous de 6. Pendant toute la 
durée de l'opération la solution de glycogène doit être agitée à l’aide d’un 
agilateur mécanique. On arrête l'opération lorsque le courant est descendu 
à quelques millivolts (acide carbonique dissous). 

Le glycogène est alors précipité par l’alcool, centrifugé, remis en sus- 
pension dans la potasse à froid. reprécipité par l'alcool puis mis en suspen- 
sion dans l’eau, d’où on le précipite à nouveau par lalcool. L'opération est 
recommencée 10 fois. La dernière solution est soumise à l’électrolyse puis 
le glycogène précipité une dernière fois. Cette dernière précipitation est 
très difficile. 11 faut calculer la quantité d'alcool nécessaire pour la précipi- 
tation, refroidir cet alcool à — 20° et faire tomber dans l'alcool, agité cons-, 


_tamment, la solution de glycogène goutte à goutte. 


Dans ces conditions, on obtient un ctycoblte sans cendres renfermant 
moins de 0,002 pour 100 de P?0* (erreur d'expérience Æ 2 à 3 pour 1006). 
La substance que je prépare ainsi est réellement du glycogène car elle 
en possède les propriétés essentielles : 
1° Même composition élémentaire répondant à la formule (CCGANMONSS 
2° Même pouvoir rotatoire pour une longueur d’onde donnée rapporté 
à une même masse de substance: 
3° Même absence de pouvoir ré iducteur : 1 
É et  RE E E P MERRERRERRE 
(1) Samec, V. Isasevic, Comptes rendus, 176, 1923, P. 1419. 
\ 


. 
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ï Même coloration brune par l iode, avec disparition réversible à chaud : 

* Même grandeur moyenne et même forme des micelles dans la solütion 

che obtenue par dissolution dans l’eau, cette grandeur et cette forme 

moyenne étant déterminées ie des mesures de la polarisation de la lumière 
diffusée par l'effet T'yndall (ie 

Mais cette fois il s’agit d’une substance définie, dont les vitessés d'hy- 
drolyse par les acides et les ferments sont M Aiteiieut définies, alors que 
pour le glycogène plus ou moins phosphaté ces vitesses sont sensible: à 
l’impureté phosphatée. 

On peut donc conclure que le gly cogéne ne renferme pas Comme consli- 
tuant caractéristique de P*0*. Jai constaté qu'un tel glycogène donne dans: 
la résorcine pure et sèche fondue (120°) une solution « vraie », sans effet 
Tyndall et que la cryoscopie permet de déterminer un poids moléculaire 


. correspondant à 4C*H'°0 


Il est remarquable que ce poids faible n’est pas dû à une altération de 
la substance, car après précipitation par l'alcool (précipitation presque 
quantitative 95 pour 100) et remise en suspension dans l’eau, le glycogène 


se retrouve avec ses propriétés caractéristiques (?), c’est-à-dire même gran- 
 deur de polarisation de la lumière diffusée par l'effet Tyndall, même poids 


micellaire dans l’eau (100 000 à 146 000), etc. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Vaiscosités des flux et laitiers de fusion pour 
magnésium. Note de MM. Harpouix, Gocner et ne Freury, présentée 


par M. Cr tie 


Cette Note est extraite des travaux entrepris sur l'initiative et avéc le 


concours du Service des Recherches de l’Aéronautique, en vue d'étudier 


l'influence des flux sur la protection da magnésium fondu, sur la qualité 


des alliages, sur leur résistance à la corrosion, et sur la facon d'utiliser ces 
flux pratiquement. Le but industriel, qui a été atteint, était, dans la consti- 


tution de ces flux, d'éliminer la présence de chlorures, dont les traces rési- 
duelles sont une source de corrosion du magnésium. Divers systèmes ({uo- 
rures: fluorures-borates; borates-anhydride borique ) ont été étudiés aïnsi 
que les systèmes, fluoborates-anhydride borique, proposés par M. Pascal. 

Les conditions de la fonderie exigent que ces systèmes soient très fusibles 


(1) R. O. Herzoe, W. Reicn, Ber. d. deutsch. Chem. Ges., 62, 1929, p. 499. 
(2) B. Lancs, Ztschr. physikal. Chem., 132, 1928, p. 
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et très fluides au début de la fusion, et soient transformés, par des modifi- 
cations de composition, en produits protecteurs très visqueux et peu fusibles 
au moment de la coulée, afin d'éliminer toute occlusion des sels dans les 
pièces. L'étude comporte donc, en premier lieu, une mesure des viscosités 
des différentsflux. Cette étude a été réalisée avec un viscosimètre de torsion, 
dont le principe connu est le suivant. 

Dans un creuset cylindrique contenant le sel fondu à étudier, on fait 
plonger, suivant son axe, un cylindre métallique plein, fixé à l'extrémité 
d’une tige verticale suspendue elle-même à un point fixe, par l'intermédiaire 
d’un fil de torsion. On fait tourner le creuset autour d’un axe vertical avec 
une vitesse constante; le fluide est entrainé, et le cylindre plongeur tourne 
d’un angle tel que les forces tangentielles de frottement, dues à la viscosité 
du fluide, soient équilibrées par le couple de rappel du fil de torsion. On 
fixe sur la tige de la suspension un petit miroir concave permettant de lire 
la déviation sur une échelle graduée placée à un mètre. 

Cette étude a montré que de très faibles variations de composition, dans 
un système binaire, en particulier dans le système borate de soude et 
anhydride borique, étaient susceptibles de modifier la viscosité, dans 
d'importantes proportions. 

Il en résulte une échelle de manœuvre extrèmement efficace. 

Le tableau des mesures qui suivent, donne, en fonction de très faibles 
variations de composition, une idée de la grandeur des ‘variations, en poises 
et à 700° pour le système B'O’Na° et B?0*. 


BY'OINapour {00.21 15: 20. 22,9. 29. 28. 
EL SRE SR POS TE ae 89. 85. CS 1 PAR LÉ T 75. 18 
Polses a: TOOL N ES 200 600 220 200 900 200 


Les systèmes, fluoborates-anhydride borique ont présenté des viscosités 
non supérieures à celles de l’eau. Leur mélange avec le système précédent 
fournit une gamme de flux très étendue. 

D'une façon plus générale, il semble que l'étude systématique de la pro- 
priété physique de la viscosité, en liaison avec celle de la densité des systèmes 
minéraux, serait susceptible de conduire à des méthodes d'épuration par 


décantation de bien des métaux : ces méthodes permettraient d'éliminer les. 
résidus dés réactions chimiques des corps introduits dans les laitiers, de 


dissoudre les inclusions résiduelles des laitiers, des flux ou des électrolytes 


dans les métaux livrés à l’industrie; cette purification présenterait de l’in- 


térél même pour les métaux moins susceptibles que le magnésium, dont la 


pureté est vitale pour la suite des traitements. 


1 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Décomposition thermique des acyloines. 
Note de M. Urio, présentée par M. Matignon. 


La décomposition catalytique de quelques +-glycols éthyléniques m'a 
permis d'isoler d’une part des acyloïnes isomères, d’autre part des aldé- 
hydes, que j'ai considérées comme résultant de la rupture de la molécule 
de ces cétones &-alcools. 

Dans le cas du divinylglycol ('), j'ai obtenu du propanal et de l’acro- 
léine, et j'ai admis, sans toutefois avoir isolé l'intermédiaire, que ces com- 
posés provenaient de la rupture de l’acyloïne 

CH° — CH — CO — CHOH — CH—=CH? — CH — CH — CHO 
CIF CHE CHO: 


celle-ci étant un produit d’isomérisation du divinylglycol, formé par 
migration ay d’un atome d'hydrogène. 

Dans la décomposition de l’érythrol sur cuivre réduit, j'ai réussi à isoler 
le produit intermédiaire, l’éthylcétol | 


CHURCH OUR CHOU LS "Ce CIRL"CO CHOH, 


celui-ci se brise partiellement en donnant du propanal. J’ai décelé en 
outre du dipropionyle dans les produits liquides de la réaction et une forte 
proportion de CO et CO? dans les gaz. é; 

Si l’on rapproche ces résultats d’un fait connu depuis longtemps, la 


-benzoïne chauffée donne naissance, entre autres produits, à de l’aldéhyde 


benzoïque et du dibenzoyle, on est conduit à penser que la décomposition 
thermique des acyloïnes doit fournir des aldéhydes et des &-dicétones sui- 
vant le schéma 


R—CO — CHOH==R —+ R—CHO et R—C0O —CO-—R 
R—CO—-CHOH + R—CHO et. R—CO—CO —R. 


: 


Dans le dernier cas, la rupture de la chaîne carbonée devrait donner 
simultanément les aldéhydes RCHO et HCFHO ; mais dans les expériences 
qui suivent, le formol n’a jamais pu être isolé, par contre on a trouvé en 
abondance ses produits de décomposition : CO et CO*. 

Je me suis assuré de l’exactitude du schéma de coupure proposé en | trai- 
LEE FE APN PLAT AT at PT RE SOLE ARE PER AA SENS EIS QUE RP EEE OR ES 


(1) Comptes rendus, 191, 1930, p. 265. 


RE OC A REV DE Ve NES 
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tant les cas suivants. En général, le produit initial est récupéré en partie, 
et les rendements en produits de décomposition sont assez faibles. | 
[. Propioine : C?H° — CO — CHOH — CH, — La propioïne, après 
passage dans un tube chauffé à 320° et contenant de la pierre ponce et de 
l'alumine, a donné par fractionnement : du propanal identifié par sa semi- 


carbazone (F — 156") et du dipropionyle dont la diphénylhydrazone fond 


à 161°. Le dégagement gazeux correspondant est minime. 

IL. Acétol : "CH: 5 CO — CH?OH. — Dansles mêmes conditions, l’acé- 
tol se scinde en aldéhyde acétique et diacétyle; celui-ci se caractérise par sa 
diphénylhydrazone (F = 243°-24/4°) et sa dioxime (F = 234°-235°) dont 
le sel de nickel insoluble précipite en rouge. En outre les produits gazeux 
relativement abondants contiennent CO et CO*. 

IT. CURee CH? — CH — CH? OH. — Soumis au même traitement, le 

ir 
O | 
glycide subit une isomérisation partielle en acétol, que l’on décèle par son 
osazone (F— 195°-198°) et sa semicarbazone (F — 147°-148°), et une 
déshydratation en acroléine. A son tour, l’acétol est partiellement trans- 
formé en acétaldéhyde et diacétyle ; enfin les gaz recueillis renferment CO 
etiCO?. 

IV. Acide pyruvique : CH° — CO — CO*H. — On pouvait se demander 
si la coupure étudiée n'admet pas comme stade intermédiaire l'existence 
des radicaux R—CO et H. J’ai donc vérifié que la présence de ces radicaux 


entraine la formation des composés R— CHO et R—CO—CO—R, dans 


le cas de la décomposition de l’acide pyruvique sur du cuivre vers 3o0°. 


Outre un abondant dégagement de CO?, le fractionnement a fourni de 
l'acétaldéhyde et une petite quantité un mélange de diacétyle et de 
méthylglyoxal qui ont été séparés grâce aux sels de nickel de leurs dioximes: 


la présence du méthylglyoxal s'explique par une NE Lu de l’acide, 
favorisée par le cuivre. ‘ 


La décomposi tion précédente n’intéresse d’ etes qu'une tatble partie de 
l'acide pyruvique traité; le reste, environ 70 pour 100, se trouve en effet 


transformé en acide Ne ; 
CH5 — CH — CO'H 
C 11? — COYEE. 


ŒE —112°,9, poids moléculaire déterminé ie dosage à la soude Tue 
M aoouae 100 } 
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GÉOLOGIE. — Sur des vesüges d'une formation estuarienne, d'âge yprésien, 
remantés à la base du Lutétien de la bordure occidentale du bassin de Parts. 
Note (') de M. Maurice Lericur, présentée par M. Ch. Barrois. 


Le gravier dé base du calcaire grossier (Lutétien) du bassin de Paris, 
la glauconie grossière des anciens auteurs, qui représente les cordons 
littoraux successifs de la mer lutétienne en transgression, est un important 
gisement de restes de Poissons, en particulier de dents de Squales. 

Ces restes se présentent sous deux aspects différents, qui dénotent des 
origines distinctes : 

Les uns sont dans un état de fraicheur relativement grande, qui permet 
de les considérer comme ceux d'espèces lutétiennes. 

Les autres, généralement fragmentés, portent toujours les traces d’une 
usure post mortem; parfois 1ls sont usés au point d’être transformés en véri- 
tables galets; souvent ils ont subi une véritable rubéfaction. Ces derniers 
restes sont remaniés des formations prélutétiennes qui constituaient le sol 
envahi par la mer du calcaire grossier. 

Aux environs de Mantes, entre Limay et Guitrancourt, le gravier de 
base du calcaire grossier est particulièrement riche en restes de Poissons, 
et M. Imhoff, qui l’a fouillé avec beaucoup de persévérance et de soin, 
en a extrait d'importants matériaux qu'il a bien voulu soumettre à mon 
examen. | 

Ce gisement est surtout remarquable par les restes de Poissons qui s’y 
trouvent à l’état remanié, car, parmi ceux-ci, il en est qui proviennent 
d’une formation actuellement inconnue sur la bordure occidentale du bassin 
de Paris. : R 

Les restes de Poissons qui, dans le gisement de Limay-Guitrancourt, 
sont empruntés à des formations plus anciennes que le Lutétien sont: 

1° des dents d'espèces crétacées : Lamna appendiculata Agassiz, Oxy- 
rhina Mantelli L. Agassiz; 

2 des dents d'une forme paléocène, Odontaspis macrota L. He pré- 
mut. striata Winkler ; 

3° des restes d’une faune qui est identique à celle des faluns de Pourcy 
et des sables à Unios et Térédines, sur la bordure orientale du bassin de 
Paris, et dont les éléments les plus caractéristiques sont les suivants : 


(*) Séance du 6 juin 1932. 
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Lepidosteus suessionensis P. Gervais, Diaphyodus trapezoidalrs Leriche, 
Egertonia sp., Phyllodus sp. he A 

J'ai montré jadis que la faune ichtyologique des sables à Unios et Téré- 
dines et des faluns de Pourcy est une faune,d’estuaire, et que ces formations 
marquent, sur la bordure orientale du bassin de Paris, l'embouchure de 
fleuves, qui, après avoir arrosé la Lorraine et la Champagne, se Jetatent 
dans la mer yprésienne ("). 

La présence, dans la région de Mantes, à la base du « calcaire grossier », 
de vestiges remaniés d’une faune identique. à celle des sables à Umios et 
Térédines, prouve qu'un fleuve, venant de l'Ouest, débouchait aussi, sur la 
bordure occidentale du bassin de Paris, dans la mer des-sables de Cuise. 

Les dents, appartenant à des espèces crétacées (Lamna appendiculata, 
Oxyrhina Mantelli), qui sont associées, dans le gisement de Limay-Gui- 
trancourt, à des espèces des sables à Unios et Térédines, ont été arrachées 
par ce fleuve à la ceinture crayeuse de l’ouest du bassin de Paris, tout 
comme les vestiges du Jurassique et du Crétacé qu'on recueille dans les 
faluns de Pourey et les sables à Unios et Térédines l’ont été à la bordure 
secondaire de l’est du bassin. 

La formation estuarienne, d'âge yprésien, dont l'existence est révélée par 
la faune ichtyologique remaniée dans le gravier de base du Lutétien de la 
région de Mantes, a été détruite par l'érosion marine lors de la transgres- 
sion lutétienne. Tandis que ses éléments fins ou friables étaient dispersés 
par les vagues, ses éléments volumineux et durs, et en particulier, ses fos- 
siles les plus résistants (dents de Squales; dents, écailles et vertèbres de 
Lepridosteus ; pharyngiens de Labroïdes, etc.), étaient incorporés au cordon 
littoral qui forme aujourd'hui le gravier de base du calcaire grossier. 

Les formations. estuariennes que représentent : 1° à l’est du bassin de 
Paris, les faluns de Pourcy et les sables à Unios et Térédines; 2° à l’ouest, 
la formation démantelée dont on retrouve les fossiles remaniés à la base du 
calcaire grossier, ont pour représentant, dans le bassin de Londres, 
les Blackheath Beds, qui renferment la même faune ichtyologique (?). | 


() M. Lericue, Faune ichtyologique des sables à Unios et Térédines des environs 
d'Épernay. (Marne) (Ann. Soc. géol. du Nord, 29, 1900, p. 195); Sur la faune | | 
ichlyologique et sur l’äge des faluns de Pourcy (Marne) (Comptes rendus, 145, 1907, 
bp. 444); Observations sur les Terrains tertiaires des environs de Reims et d ‘Épernay 
(Ann. Soc. géol. du Nord, 36, 1907, p. 379-381). à 

(*) La faune ichtyologique des Blackheath Beds a été récemment décrite par 
E. 1 White (The Vertebrate Faunas of the English Eocene, À, passim, British 
Museum, Natural History, 1931). 
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Toutes ces formations ne sont pas exactement Sy nchroniques. Les faluns 
de Pourcy et les Blackheath Beds appartiennent à l'Yprésien inférieur; les 
sables à Unios et l'érédines, à l’ LHASIES supér ieur. 

Il y a des raisons de croire que c’est aussi à l’Yprésien supérieur que se 
rapporte la formation estuarienne qui fut détruite, aux environs de Mantes, 
lors de l’arrivée de la mer lutétienne dans cette région. 

À la carrière de Guitrancourt, le calcaire grossier ravine une assise de 
sables sans fossiles, qui sé dent à l’argile plastique landénienne par 
l'intermédiaire d'un mince lit formé d’Ostrea bellovacensis (") 

Si, comme l’admettent les auteurs, ces sables sont ons les sables de 
Cuise, s'ils sont par conséquent marins, ils doivent occuper, dans 
l’Yprésien, un niveau assez élevé, car, étant donnée la situation de la région 
de Mantes, au fond du golfe parisien, cette région ne dut être atteinte que 
| tardivement par la mer yprésienne. La formation estuarienne des environs 

de Mantes, dont on retrouve les vestiges à la base du calcaire grossier, est 
évidemment postérieure au dépôt de ces sables. Elle occupait, dans l’Y pré- 
sien, un niveau qui correspond approximativement à celui des sables à Unios 
et lérédines, à l'extrémité opposée du bassin de Paris. 


TECTONIQUE. — Les décrochements horizontaux dans le Sud du Jura ; rôle 
tectonique et morphologique. Note de M. Æf. Vincrexne, présentée par 


M. L. de Launay. 


Mes recherches dans le Jura méridional m'ont montré qu’on n’y à pas 
assez mis en lumière la généralité des décrochements, ni surtout leur rôle 
dans la structure et la morphologie de la chaîne. 

Si l'on suit, de Saint-Germain-de-Joux à Saint-Claude, le synclinal néo- 
comien qui passe à Marnod, à l'Est de Belleydoux et à la Serra, on le voit 
affecté de décrochements multiples, non encore signalés. 


k I. Au Nord-Est de Fichin, le synelinal est coupé par la ligne de décrochement 
SE-NW qui, venant du lac d'Annecy, rompt la chaîne Semnoz-Veyrier, décroche 
l'extrémité du Salève, passe entre le Mont de Musiège et le Vuache, limite au Sud le 
massif de Mantières et fait apparaître le Trias à Champfromier. Au Sud de cet accident, 
Je synclinal est rejeté vers l'Ouest. : 

Il. Au Sud-Est de Belleydoux, un décrochement NE-SW traverse la Semine peu à 


(2) Voir la coupe de la carrière de Guitrancourt qu'ont publiée P. Lemoine et 
| À. Pinard (Bull. Soc. géol. de France, 4° série, 22, 1922, p. 143). 
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l'aval du Biez Blane et à l'amont du Viaduc. Au Nord de Faccident, l’antielinal de 
« Sur la Roche » applique sa retombée ouest, verticale. contre le bord est, redressé, du 
synclinal ; les couches écrasées de cette retombée | Portlandien à Rauracien) forment 
une barre verticale, à l'Est de laquelle se trouve la combe oxfordienne « en reculée » 
d'Orva. La retombée est si brutale qu'une rupture la sépare de la partie axtale, tabu- 
laire, de l'antielinal. Au Sud de l'accident, la barre jurassique fait brusquement place 
à l'Oxfordien de la combe «en reculée » de Roche Fauconnière : le noyau de l’antielinal 
se trouve done ici sur le prolongement du flanc ouest de celui-ci, au Nord. La fraction 
sud de l'anticlinal est rejetée vers l'Ouest de près de 1, Le synelinal, difficile à 
suivre en forêt, est aussi reporté vers l'Ouest, sur la lisière de la forèt de Champfro- 
mier., au Nord-Est de Giron. En outre, nous observons une différence dans la structure 
de l’anticlinal qui, au Sud, retombe normalement vers l'Ouest, sans rupture; le cluse 
de la Semine et la combe d'Orva se placent sur le décrochement. 

HI. Un décrochement NE-SW passe à Pré Mollet, au Sud du Bois du Banc, mettant 
en contact le Portlandien du flanc ouest de l’anticlinal (au Sud) et l'Hauterivien du 
bord ouest du synclinal (au Nord) : sa lèvre sud est donc rejetée vers l'Ouest. 
L'accident coïncide avec un changement profond dans le style des plis : au Sud, 
relations du synelinal et de l’anticlinal sont les mêmes qu’au Nord du décrochement 
précédent; au Nord, l'Hauterivien supérieur du bord ouest du synclinal se montre 
couronné de Séquanien horizontal, se relevant vers l'Ouest et appartenant à la série 
normale du flanc est de l’anticlinal; ce Séquanien, décollé de son substratum argo- 
vien, a dérapé et a recouvert le synclinal dont il à fait disparaître le bord est. En 
outre la ligne de décrochement correspond avec l’exhaussement de l’anticlinal (au 
Nord) et l'apparition de son noyau bathonien. 

IV. Au col de la Serra, immédiatement au Nord du Bois du Banc, passe : un décro- 
chéement NE-SW, suivi momentanément par la route (Sud de Pré Gaillard) et le 
sentier de « Sur la Vie ». Les éléments néocomiens du bord ouest du synelinal (au 
Sud de l'accident) viennent finir brusquement contre le Portlandien de la retombée 
Est, lente, de l’anticlinal de Choux (au Nord). Le synelinal est reporté de 700 vers 
l'Ouest, au Sud du décrochement, qui, là encore, s'accompagne d'un changement de 
style : au Sud, la structure du Bois du Banc est celle que nous avons signalée, avec 
Séquanien décollé, reposant sur l'Hauterivien synclinal; au Nord, le flanc ouest de 


l’anticlinal, réduit au Séquanien écrasé, repose à peu près SAS sur l’Hauterivien 


du bord ouest du synclinal. 


D’autres décrochements s'observent encore plus au Nord déterminant des change 
ments de style analogues : à 300" au Nord-Est de la Serra (SE-NW. Rejet de So"), 
pres de Tailla et de la Palud (SE-NW } et à Lapérouse (SSE-NNVW ). 

Tous ces décrochements s’acc ompagnent de surfaces de friction avec stries horizon: 
tales, de brèches, de lambeaux entrainés. 


Les décrochements sont un des traits fondamentaux du Jura. J'en ai 
observé de semblables, en bien des points, notamment dans les anticlinaux 
du Crédo-Reculet, du Crêt de Chalam, du Colombier, de la Dent du Chat, 
de Mazières, de Darren des Monts JA. les synclinaux de la Cube 
d'Evoaz, de Viry, les Élateats de SApte et des Molunes, la région de 
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La Cluse, le Revermont. La plupart, très continus, coupent au moins 


. plusieurs chainons. Généralement orientés SE-N W ou SSE-NN W, plus 


rarement NE-S VW ou presque E-WV, ils sont souvent obliques par rapport 
aux plis et forment un réseau à mailles serrées, quadrangulaires et triangu- 
laires; leur rejet horizontal, plutôt faible, peut varier de valeur et de sens 
ie long du même accident. 

Souvent ils coincident avec l’apparition de noyaux anticlinaux, de syn- 
clinaux et déterminent d’émportants changements dans le style tectonique des 
plis. Us peuvent limiter des compartiments structuralement indépendants, 
comme le décrochement qui, au N du Valromey, le sépare de la région, à 
plis multiples et serrés, de Retord. Ils se compliquent parfois de mouve- 
ments verticaux et, selon qu'il y a eu distension ou serrage entre leurs deux 
lèvres, ils peuvent donner lieu à abaïssement ou relèvement d’axe des 
plis. — Leur rôle morphologique est considérable ; ils expliquent la courbure 
d'ensemble du Jura, les torsions locales et brusques de ses chaïînons, le 
morcellement du relief et ses changements de type, le déplacement des 
arêtes, l'alignement des zones de cols et de dépressions et, très souvent, la 


“position des ruz et des cluses. — Enfin les gisements asphaltifères du Jura: 
semblent liés à leur existence. 


Dans les chaînes subalpines (Genevois, Bauges, (Grande-Chartreuse). 


‘les décrochements me paraissent jouer un rôle également important; cer- 


taines vallées transversales de ces chaînes ont pu se creuser à la faveur de 
ces accidents qui, d'autre part, ont pu provoquer les inflexions axtales. 
Je reviendrai sur cé sujet dans un Mémoire détaillé. 


 GÉOLOGIE. — Observations géologiques dans la région d'Entifa et des Bent 


Ayatt, au Nord-Est de Marrakech (Maroc). Note de M. Épouxr» Rocn, 
présentée par M. Ch. Jacob. 


J'ai consacré quelques semaines, l’automne dernier, à l'exploration géo- 
logique de la partie Nord-Est de la Feuille de Demmat au 1/200 000°. 

La région dont il s’agit a été décrite déjà par M. P. et M" L. Russo, puis 
par MM. A. Beaugé et P. Russo ('). Je puis cependant compléter les résul- 
tats stratigraphiques qu'ils ont obtenus. 


(1) P. Russo et Me L. Russo, Observations géologiques sur la région d’'Azilal et 
el Haouz de Marrakech (C. R. S.S. G.F., p. 161, 7 novembre 1927); A. BeauGé et 


P. Russo, Sur la continuité tectonique des Djébilet et du Moyen-Atlas (Maroc 
Te 


méridional) (Bull. Soc. géol. Fr., 29, vr-vH, 1929. p. 109-414. -1 figure). 
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J'ai observé la succession suivante : 
|. Trias. — Grès et marnes rouges, gypsifères et salifères, accompagnés 


de grosses masses de basalte doléritique. 

2, Lias inférieur. — Dolomies foncées, marnes blanches et vertes, 
marnes rouges en alternances répétées, marno-calcaires (50-60 environ ). 
Dans la région d'Ouzoud, calcaires jaunes à Térébratules plissées. 

3. Pliensbachien. — Calcaires dolomitiques, calcaires à silex, à débris 
d'Échinodermes, formant une barre massive d'épaisseur variable (6o à 150" 
environ). Ils fournissent au Nord de Foum el Djemaa : Terebratula tauro- 
menitana di Stefano, Sptriferina gr. de Hauert Suess, Rhynchonella cf. 
curviceps di Stef. non Quenstedt (déterminations de M. l'abbé Dubar). 

A. Lias supérieur. — Série différente suivant que l’on considère la partie 
occidentale de la région étudiée (Bzou) ou la partie orientale (Azilal). 

Dans la région de Bzou, elle comporte des marnes et des conglomérats 
rouges, entremèlés d'argiles à plantes et des marno-calcaires blanc verdâtre, 
à moules de Tellines. L'ensemble est sous-jacent à une coulée de basalte 
doléritique qui manque en certains points. 

Dans la région d’Azilal, les calcaires à Spiriférines supportent des cal- 
caires dolomitiques, des calcaires marneux, des marnes et des grès rouges 
avec intercalations de marno-calcaires à Cyrena sp. 

». Dogger. — Calcaires noirs, fossilifères à l'Est de Tanant, sur la route 
d’Azilal, dans le gisement découvert par M. Russo. J'y ai récolté : Rhyn- 
chonella sp. intermédiaire entre Rh. lotharingica et Edwarsi, Rh. vartans, 
Rh. gr. de Mortert, Modiola plicata, Plagiostoma cardiiformis, PL Anonnt.. 
Ostrea sp. Aux Ouled Ghenam, des couches un peu supérieures à cet 
horizon m'ont livré : Modiola sp., Pholadomya sp., Ceromya cf. Morrist, 
Myacites cf. Terquemea, Ampullina. cf. formosa, etc. La plupart de ces 
formes ont été recueillies par H. Fermier dans le Dogger du Moyen-Atlas. 

6. Dogger où Jurassique supérieur? — Marnes et grès rulilants, eypsi- 
fères, saliféréd (sulfates de magnésium et de calcium, chlorures ANS à 
moules de Mytlus et à débris végétaux. Une coulée de basalte doléritique 
s'intercale au tiers supérieur de la série (région de Taoura et de Souk el 
Had des Ait Attab). 

7. Cénomanien, — Grès et marno-calcaires à Exogyra flabellata : marnes 
rouges el vertes à gypse. 

8. Turonien? — Calcaires blancs à Astarte Seguenzæ et Exogyra columba, 
formant le replat supérieur de la cuvette synclinale des Aït Attab. 

La série stratigraphique qui précède est remarquable par la récurrence 


donné 


- 
4 


4 
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des faciès rutilants, salifères, accompagnés de coulées basaltiques. Ces for- 
mations miment le Trias tel qu'il est défini par les auteurs marocains. Les 
niveaux rouges, surmontés de produits volcaniques, sont au nombre de 
trois : le premier, triasique; le second, post-pliensbachien ; le troisième, 
supérieur au Dogger. 

On 1'HEUUeEE aussi le caractère néritique et presque lagunaire offert 
par certainès faunes et confirmé par la présence de couches à débris végé- 
taux. 

De tels faits sont à rapprocher de ceux décrits récemment par M. Bour- 
cart (!), à cela près que cet auteur signale, au-dessous du Dogger, des 
couches à Ammonites que je n’ai pas observées. 

D’autres recherches permettront peut-être de mieux préciser les horizons 
stratigraphiques, de suivre les variations de faciès qui ne manqueront pas 
de se produire lorsque l’on explorera l'Est de cette région et d'étudier si les 
différents niveaux basaltiques sont bien des st/ls, comme le veut M. Bourcart, 
ou de véritables coulées. 


HYDROLOGIE. — Régime des sels dissous dans les eaux souterraines de la 
région de Palmyre. Note (*) de M. V. FroLow. 


La quantité des sels dissous à été déterminée au moyen du pont électro- 
lytique construit par Leeds et Northrup; dont les lectures de résistances 
ont été converties en poids par litre d’eau à 6o°K. en se servant des Tables 
du U. S. Department of Agriculture. 

Les échantillons ont été prélevés en 1930, 1931 et 1932, et analysés sur 
place à la source sulfureuse de Palmyre (fig. 1), au puits d’Ain Béida 
(34% à l’ouest de Palmyre; eau à 38") et à celui de Moumbata (50 à l’est 
de Palmyre ; eau à 5”). 

Reportés sur le graphique (/ig. 2), les résultats des mesures font appa- 
raître une variation dont la période est de six mois. Elle est beaucoup plus 
accentuée dans les puits qu’à la source et se produit avec un certain déca- 
lage de temps en ces trois endroits. La source de Palmyre accuse le mou- 
vement avant le puits d’Ain Béida et celui-ci avant Moumbata. 


(:) J. Bourcarr, Quelques données sur le problème de la limite entre le Haut- 
Atlas et le Moyen-Atlas marocain (Comptes rendus, 193, 1031, p. 536-538). 
(2) Séance du 9 mai 1932. 
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L’explication de l’ensemble de ces faits peut être la suivante : 

Le périmètre d'alimentation des eaux souterraines de la région de Pal- 
myre englobe les salines de Djéroud et de Palmyre. — En outre, les efflo- 
rescences apparaissent dans le Djebel ech Charki, au sud de Kariatine, et 
une sortie des eaux particulièrement salées se voit entr Palmyre et Sakkarié. 

La pluie, en s’infiltrant à travers ces dépôts de sels, en entraîne nne partie 
au profit de la réserve d'eau souterraine, ce qui donne lieu à une variation 
saisonnière de la salinité et fait use que la réserve doit oran 
s'enrichir. La période des pluies s'étendant de novembre à fin avril, c’est la 
vague des premiers mois de l’année qui est déterminée par ce RC bne 

D'autre part, la marche annuelle de température doit nécessairement 
conduire à l'abandon d’une certaine quantité de sels pendant la période 
froide et leur dissolution lors du réchauffement. Ceci peut expliquer 
l'existence de la deuxième vague observée en automne. 

Le décalage des d aphitne et l'identité de leurs caractères Féhér aux 
conduit aux SUR suivantes : La même réserve alimente les deux puits 
et la source. L’écoulement souterrain se fait dans le sens général Ouest- 
Est, mais la diaclase de la source de Palmyre fait circuler l’eau avec beau- 
coup plus de rapidité qu'à travers les différents terrains alimentant les 
puits. 

Il semble que la quantité des sels dissous est toujours plus forte à Moum- 
bata qu’à Ain Beïda, tandis que le minimum printanier est comparable à 
Aïn Beïda et à Palmyre. Ceci est en faveur de l'identité de la zone d’alimen- 
tation de ces dernières localités et fait ressortir l'influence de la saline de 
Palmyre et des terrains gypseux entre cette dernière et Moumbata. 

L'allure plus brusque des crues de salinité aux puits qu’à la source peut 
êtré rattachée à la lenteur de l'écoulement souterrain, qui permet une diffu- 
sion dans l’eau de la réserve souterraine de faibles quantités de sels appor-. 
tées par Les premières et les dernières pluies peu abondantes et retenues en 
partie par le sol. L’allure lente du graphique de Palmyre est une indication 
d’un drainage plus facile par les diaclases, qui recueillent une plus grande 
proportion des pluies et qui, amenant l’eau plus près du sol, la rendent plus 
sensible à la variation de la température. 
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CRYPTOGAMIE, — Recherches cytologiques sur le développement d'une 
Microsiphonée. Note (') de MM. A. et R. Sarrorx, 4. Muver et 
M. Avroxiour. 


Les recherches que nous décrivons ici portent sur un Actnomyces 
nouveau à propriétés chromogènes : l’Actinomyces Allenbachit. 

On a effectué des ensemencements en boîte de Borrel à partir de cultures 
provenant de milieu de Sabouraud glucosé sur les liquides suivants 
bouillon ou eau peptonée à 2 pour 100; sérum physiologique à 7,5 et 
Q pour 1000; solution de carbonate de soude à 3 et à 5 pour 100. Ces 
microcultures ont servi à différentes périodes pour la confection de frottis 
ou de préparations vitales. Les différentes méthodes de coloration que nous 
avons utilisé sont les suivantes : coloration vitale par le bleu de méthylène 
ou le rouge neutre; frottis colorés par la fuchsine et le bleu de méthylène; 
méthode de Neisser, de Gram, de Schumacher, de Schumacher modi- 
fiée de la façon suivante : fixation par l'alcool, séchage, fixation par 
la chaleur, coloration au moyen du violet de gentiane dont on rejette 
l'excès, contact avec le liquide de Lugol, lavage à l'alcool et à l’eau, colo- 
ration par la phosphine à 1 pour 100, lavage à l’eau, coloration par 
l’éosine, lavage, séchage. 

En effectuant des microcultures très diluées sur les solutions salines 
indiquées plus haut il ne se produit guère de modifications pour une période 
de deux heures; à ce moment pour obvier à l’évaporatiou on ajoute une 
nouvelle goutte de solution saline dans la culture, ce qui a pour effet une 
augmentation de la concentration et nous obtenons un accroissement des 
lilaments. En suivant les cultures par des préparations effectuées à diffé- 
rentes périodes au moyen de la méthode de Schumacher modifiée, on note 
une hypertrophie du corpuscule nucléaire situé à l'extrémité d’un filament 
ou dans les parties centrales. Ce corpuscule se divise alors en deux et à la 
suile de cette division une ramification se forme qui peut être aussi bien 
monopodiale que dichotomique, dans chaque branche nous retrouvons un 
des deux corpuscules et par la suite on obtient un mycélium ramifié, atro- 


phique, hypertrophié, vésiculeux avec des corpuscules nucléaires innom- 
brables. : 


ae le ré rentre éternel 


(*) Séance du 6 juin 1932. 
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En observant de près ces différentes formes on constate que les corpus- 
cules nucléaires deviennent de plus en plus petits en se divisant: un moment 
arrive ou ils acquièrent une sorte d'attraction sexuée: souvent les corpus- 
cules échappent complètement de leur enclave protoplasmique et à l’aide 
d'un petit pédoncule protoplasmique émigrent dans la direction d’un 
second corpuscule issu d’un autre fragment filamenteux. 

On ne peut effectivement pas s'expliquer autrement des formes de cette 
configuration que par une attraction sexuée résultant de la juxtaposition 
de deux cœnogamétocytes (Vuillemin) issus de filaments biodynamiques. 

Le phénomène sexué devient par la suite encore plus apparent; on peut 
alors noter l'apparition de formes en T et en double Y : cette dernière a 
déjà été observée et décrite par Lieske sous le nom de « Vierhyphenspore ». 
L'une des branches ainsi formées survit; les autres dégénèrent. Il en résulte 
une grande cellule en forme de bâtonnet très gros à pôles arrondis, forte- 
ment chromophile, renfermant deux corpuscules nucléaires entourés 
chacun d’une forte calotte de protoplasme. Ces cellules sont munies d’une 
membrane double. 

Nous avons donc affaire à une cellule à double membrane, à protoplasme 
fortement condensé, présentant deux corpuscules nucléaires situés vers les 
deux pôles de la cellule, sans vacuole, ni produits de déchets. Ces éléments 
peuvent rester très longtemps à l’état de vie ralentie mais si l’on dilue le 
milieu ou si l’on porte ces cellules sur milieu de Sabouraud, elles com- 
mencent à germer. Les deux corpuscules nucléaires se fusionnent pour se 
diviser immédiatement après (processus observé sous le microscope dans une 
période de 3 à > minutes). La cellule s’allonge alors subitement ; les corpus- 
cules nucléaires disparaissent pour faire place à de très petites granulations 
trés difficiles à observer. On obtient finalement un siphon qui ne tarde pas 
à se ramifier et à donner des arthrospores. 

Nous avons la certitude, vu les divisions et fusions successives et la 
caractérisation par les colorations spécifiques, qu'il s’agit de corpuscules 
chromatiques nucléaires ou de rudiments de noyaux cellulaires capables 
de se diviser en deux parties égales, de s’unir dans des conditions spéciales 
rappelant un acte de copulation et doués en sorte d’une valeur dynamique 
variable suivant les conditions vitales (dynamogénie isoforme ou dynamo- 
génie autogénétique ). ” 

Des détails plus précis et les figures se rapportant à cette étude paraïi- 
tront dans un prochain travail. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La reviviscence des plantules desséchées soumises 
aux actions du vide et des très basses températures. Note de M. Paur 
Becouerez, présentée par M. Louis Mangin. 


Les expériences de Doyère et de (Gaston Bonnier (') ont démontré que 
certaines graines germées supportent une dessiccation plus ou moins forte 
puis reprennent une vie active si on les replace dans des conditions favo- 
rables. Mais on ne savait pas, si dans cet état d’anhydrobiose, les plantules 
auraient la faculté de résister au vide et aux basses températures de l’azote 
et de l’hélium liquides. C'est ce que nous avons essayé de déterminer en 
expérimentant sur le Blé, le Seigle, la Luzerne, l'Hélianthe annuelle. 

Pour chacune de ces espèces nous avons constitué trois lots À, B, C, 
renfermant chacun 36 graines. Ces graines ont été mises à gonfler dans 
l'eau pendant 12 heures, puis elles ont été mises à germer sur de la ouate 
humide, dans une atmosphère saturée à la température de 18°C. Le premier 
lot fut retiré au bout de 24 heures. Le deuxième lot au bout de 36 heures, 
et le troisième lot, après 48 heures. : 

Dans le premier lot la germination débute à peine par le pointement de 
la radicule; dans le deuxième lot les radicules sont sorties et, selon les espèces, 
ont de 1 à 3°"; dans le troisième lot les radicules ont de 4 à 10"", Les 
germinations de chaque lot furent ensuite essuyées, pesées et mises à 
sécher dans une atmosphère sèche à 30° pendant 24 heures, puis placées 
dans un dessiccateur, en présence de la baryte caustique anhydre à 
la même température et du vide au 1/10000°. Des pesées consécutives 
à deux jours d'intervalle nous montrent qu'au bout de huit jours les 
poids restent constants. À ce moment les plantules desséchées sont prêtes 
pour les expériences de reviviscence. Dix plantules de chaque lot furent 
plongées dans l'azote liquide directement à son contact pendant 18 jours 
(420 heures) à 190°C. Dix autres plantules placées dans des tubes scellés 
où le vide 1/100000! avait été réalisé, furent envoyées au Laboratoire Cryo- 
gène de Leyde. M. de Haas plongea ces tubes dans l'hélium liquide pen- 
dant 9 heures à — 268°,8 et pendant 1 heure à — 271°,16 C. Les dix der- 
nières plantules furent conservées comme témoins. Retirées de ces divers 
milieux, les plantules de chaque lot furent replacées sur du coton hydro- 
phile humide, dans une atmosphère saturée à la température de 25°C. et 
EP TE SE PS 

(1) G. Bonnier, /iepue générale de Botanique, k, 18092, p. 193. 
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nous constatämes 10 jours après les résultats que le tableau ci-dessous 
résume: : 


Plantules reviviscentes 


Poids Poids EE ——— — 
des après dessic- Perte après après 
germinations. cation. d’eau. —190°C. —271°C. témoins. 
5 8 ° 
Blé ve 1,40 0 ,89 ae 10 10 10 
EM HÉSRR ER ANE Ee 1,99 0,99 76,60 10 10 10 
Fe (PURE APS TR 1,99 0,94 ES D 9 9 0 
SEBle A TE, 1,28 0,73 68,49 10 10 10 
MRC ur oi k, 28 6,72 Are 10 10 10 
Pouf Carte De 05731 LLD, 04 7 ») 7 
Luzerne À........ 0,13 0,020 550 10 10 10 
» Babes 0,14 0,040 DTA 10 10 9 
» (EM ess ru 0,24 - 0,0/2 HT, 42 O O re) 
Hélianthe À ...... 3,20 1,79 FO 10 10 TO 
» BORNE Le 3,98 L,90 88 ,/42 D 5 
» DES 50 1,01 100,71 0 0 0 


Quand les plantules ont pu supporter sans inconvénient la déshydrata- 
tion et passer ainsi à l’état d’anhydrobiose, nous constatons qu'elles 
peuvent résister pendant 420 heures au contact direct de l'azote liquide à 
—190°C. et aux actions combinées d'un haut vide et de la très basse 
température de l’hélium liquide entre — 268°, —271°,16. C’est ce qui s’est 
produit pour les lots À et B, du Blé, du Seigle, de la Luzerne, où le déve- 
loppement des plantules a été entièrement comparable à celui des plantules 
témoins ayant subi la même déshydratation. Si dans les lots C il y a eu 
altération des racines principales du Blé et du Seigle qui ont été remplacées 
par des racines adventives au moment de la reviviscence, cela est dû à la 
dessiecation. De même la mort des plantules de la Luzerne, de l’'Héhanthe, 
dans les lots B et C où la germination était plus avancée a été entièrement 


causée, non pas par les basses températures, et l’action du vide, mais 


auparavant pendant la déshydratation par la plasmolyse du protoplasma 
trop vacuolisé de leurs cellules, ayant transformé une partie de leurs 
réserves. , 

Comme nous l'avons démontré pour les graines, le vide et les basses 
températures arrètant les réactions physico-chimiques de l’assimilation et 
de la désassimilation protoplasmiques peuvent conserver la propriété de 
reviviscence des plantules desséchées à l’état d’anhydrobiose. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La migration automnale du phosphore 


des feuilles chez les arbres. Note de M.R. Ecagvin, présentée par M.Molliard. 


J'ai montré (') que les feuilles de jeunes Fagus sileatica abandonnent, au 
profit des organes vivaces, surtout au moment du jaunissement, une grande 
partie du phosphore qu elles contiennent. En vue d'établir la pEnsrate de 
cette migration, de préciser sa marche et son importance, ] ‘ai suivi les 
variations Do tue du phosphore insoluble et du phosphore soluble en 
dosant ces substances dans des fragments de feuilles de mème surface, 
récoltés à des intervalles de temps très rapprochés, sur des arbres adultes 
appartenant aux espèces suivantes : Castanea vulgaris, Æsculus Hippocas- 
tanum, Acer platanoides, Ampelopsis hederacea, Fagus BARS A chaque 
nécnite le nombre de feuilles, cueillies sur le même arbre et à la même 
heure du jour, était suffisant pour extraire du limbe, à l’emporte-pièce, 
400 rondelles de surface identique. La première récolte a été faite le 
24 août 1931; à cette époque la croissance de la feuille étant terminée, sa 
surface reste constante jusqu’à la fin de la végétation. Les récoltes suivantes 
se sont succédé tous les dix jours jusqu’au moment de la chute des feuilles. 
La séparation des deux formes de phosphore a été réalisée par l’action, à 
froid, sur la poudre de feuilles, d'acide trichloracétique à 10 pour 100. La 
substance végétale a été détruite par le mélange sulfo-nitrique; le phos- 
phore à été dosé par la méthode de Copaux. 


Phosphore. 24 août. 10 sept. 2 sept. 30 sept. 8 oct. 19 oct. 

\ Insoluble... 3:99 3:62 3,89 3-20 1,10 0.53 

Castaneü. À Soluble.... 1,69 1,40 1:45 1.40 1,58 traces 

| Totale ),00 5105 5:30 1,70 2.68 0,5 3 
Insoluble... 6,90. D,90 9,90 2.26" F0: IST -- 
Æsculus. Soluble .,.. 1, 89 5,90 4,60 5,70 4:47 .: 
FOta lee : (L.75 11,60 12,00 12,10 2,28 = 

He D,920 54.60 6,90 LÉ 6,0 2,30 

Acer: 4 Soluble....: 3,60 3,40 3:70 5150 3,90 1,75 

nus ) Q # = F » 

LORIE en Ur 9,0) 10,20 9,92 10 ;85 k,05 
AssIShen 9:37 8,75 7,84 5,34 l,25 -- 

Ampelopsis. Séluble + API LOC 14,22 14,87 11 50 11,91 

Lotal- 20,87 23,00 22,71 / 16,84 18,502 

É nn 6,80 7,20 6,31 6,00 &,00. : "2,19 

agus. BA EN ONED 6,07 7,94 8,50 7,4 1402 
Fouine 13,26 13,27 14,25 14,90 11,44 9,81 


RS UT 


() R. EcRevin, Rev. gén. de Bot., h3, 1031, p. 602. 
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Les résultats réunis ci-contre représentent, pour chaque espèce étudiée, 
les quantités de phosphore insoluble, soluble et total (exprimées en milli- 
grammes) contenues dans la même surface foliaire (1385 ,04), aux 
différentes récoltes effectuées du 24 août au 19 octobre. 

Chez le Castanea et le Fagus les premières traces du jaunissement appa- 
rurent entre le 30 septembre et le 8 octobre, le 19 octobre les feuilles 
étaient entièrement jaunes ; les feuilles d’Acer étaient encore vertes le 8 oc- 
tobre, le jaunissement évolua rapidement, le 19 octobre toute trace de 
chlorophylle avait disparu. Chez l’Æsculus les premières taches jaunes 
furent observées entre le 20 et le 30 septembre, le 8 octobre les feuilles 
étaient entièrement jaunes. Les feuilles d’ Ampelopsis récoltées le 20 sep- 
tembre présentaient déjà quelques taches rouges; le 8 octobre toutes les 
feuilles étaient rouges. | 

Le phosphore insoluble diminue rapidement dans les feuilles dès les pre- 
mières manifestations du jaunissement; les feuilles vertes sont, en effet, 
beaucoup plus riches en phosphore insoluble que les feuilles entièrement 
jaunes; la proportion de phosphore insoluble qui passe à l’état soluble, 
pendant le jaunissement, varie suivant l'espèce: Æsculus, 86 pour 100; 
Castanea, 84 pour 100: Acer, 66 pour 100; Fagus, 63 pour 100; Ampelopsis, 
>1 pour 100. Le jaunissement correspond également, chez les cinq espèces 
étudiées, à une diminution du phosphore total, diminution qui s’accentue 
jusqu’à la mort de la feuille. 

Le phosphore insoluble représentant essentiellement le phosphore pro- 
téique, la diminution du phosphore total dans les feuilles au cours du jau- 
nissement correspondant, d’autre part, à une migration des substances phos- 
phorées des feuilles vers les organes vivaces (!), on constate : 1° que les 
phénomènes de désintégration des protéines qui dominent dans la feuille au 
cours du jaunissement aboutissent à la solubilisation de la plus grande parue 
du phosphore qui entre dans la constitution de ces substances; c’est au 
moins la moitié du phosphore protéique qui passe à l’état soluble(Armpelopsts), 
parfois les 9/10° (Æsculus); la désintégration s’accomplit rapidement : dans 
les feuilles d’Æsculus, par exemple, le phosphore protéique diminue, en 
l’espace de dix jours, de 6", 40 à 1%,11, 2° que le coefficient de migration, 
c’est-à-dire le rapport de la quantité de phosphore qui émigre à la quantité 
de phosphore contenue dans les feuilles vertes, est très variable suivant 
l'espèce : Castanea, 0,89; Æsculus, 0,82; Acer, 0,03; Ampelopsts, OI 
Fagus, 0,32. 


(!) R. Ecuevin, loc. cit. 
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La migration des substances phosphorées des feuilles vers le tronc, au 
cours du jaunissement, est mise en évidence dans les cinq espèces étudiées. 
L'évacuation automnale du phosphore, en rapportavec la protéolyse active 
qui précède la mort des feuilles, coïncide avec l'évacuation de l'azote () 
faible ou nulle avant le jaunissement, elle apparait brusquement avec celui-ci 
et elle s’accentue jusqu'à la chute des feuilles. 


BIOLOGIE. — Sur la fécondation chez la crevette rose du large 
(Parapenæus longirostris Lucas). Note de M°° H. Hecpr, 
présentée par M. Ch. Gravier. 


Le canal déférent du mâle de Parapentæus longtrostris Lucas contient 
dans son ampoule terminale un spermatophore parfaitement constitué avec 
un gros sac spermatique globuleux et une lame anhiste relativement réduite. 
Le thelycum de la femelle est formé de deux invaginations chitineuses en 
doigt de gant, chacun de ces sacs s’ouvrant à l'extérieur par une fente 
étroite. De par leur taille, leur forme et leur constitution, ces réceptables 
ne peuvent contenir tels quels les spermatophores du mâle. On ne les y 
trouve jamais, du reste, comme il est de règle chez Penæus caramote Risso, 
et les femelles fécondées se présentent avec leurs poches thélycales simple- 
ment remplies de sperme sans trace d’enveloppe ni de pièce anhiste. 

On peut se demander où et de quelle façon s’est effectuée la déhiscence. 
du spermatophore, comment a été introduit le sperme et ce qu'est devenue 
la lame anhiste. 

Parapenæus longirostris Lucas vivant par des profondeurs supérieures à 
100" et trop fragile, en outre, pour s’acclimater en aquarium, l’observa- 
ton directe ne semble guère possible. L'examen d’un grand nombre de 
sujets prélevés dans les captures fraîches des chalutiers ou fixés à bord dès 
la remontée du chalut nous a toutefois permis de faire les constatations 
suivantes : | 

1° Chez certains mâles le petasma présente sur les côtés ou sur la face 
s’accolant au sternum, de petites masses isolées d’une matière verdätre à 
consistance élastique ; placée dans l’eau de mer cette substance qui semblait 
solidifiée, libère sur toute sa surface des spermatozoïdes vivants qui l’au- 
réolent bientôt complètement. IL s’agit donc là de fragments de la masse 
s permatique sortis de l’ampoule terminale. 


a — 
() R. Coupes et R. Ecnevin, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1060, 
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Chez d’autres, cette substance spermatique apparait en petite quantité 
aux orifices génitaux ou bien se présente sous forme d’un cordon épais 
sortant du canal déférent et le reliant au petasma sur lequel il s'étend en se 
modelant sur lui. 

3° Nous avons constaté, sur un individu, la sortie de la masse sperma- 
tique tout entière faisant hernie à l'extérieur et présentant encore la forme 
slobuleuse qu’elle a dans le spermatophore à l'intérieur de l’ampoule termi- 
nale. Cette dernière contenait encore la lame anhiste, ploÿée en gouttière 
à laquelle se trouvait attachée une très fine membrane déchirée. 

4° Sur plusieurs autres sujets la lame anhiste, toujours en gouttière, à 
convexité antérieure, était en partie sortie et l’'ampoule terminale se montrait 
dt Re = wide! 

° Toute la masse spermatique d'un seul spermatophore fut trouvée, chez 
un autre mâle, coifflant du côté gauche l'extrémité du petasma. 

Nous avons aussi observé les deux masses spermatiques, droite et 
gauche, presque complètement sorties des ampoules terminales; soudées 
l’une à l’autre, elles s’étalaient sur le petasma en un bloc indivis encore 
rattaché aux deux orifices génitaux d’où sortaient également les lames 
anhistes en gouttière. 

7° De nombreuses dissections de l’ampoule terminale nous ont montré 
enfin, la masse spermatique nue émettant par l'orifice génital une amorce 
de cordon spermatique, la très mince membrane d’enveloppe dont elle était 
débarrassée restant accolée à la lame anhiste. 

Il résulte de ces diverses observations que l’émission des spermatophores 
et la fécondation doivent se produire de la façon suivante : 

Sous l’action des muscles de l’ampoule terminale le contenu du sac sper- 
matique déchire la fine membrane qui l'enveloppe et sort à l'extérieur soit 
sous forme d’an cordon épais, soit, plus rarement, en une seule masse. La 
substance spermatique est recueillie ‘par le petasma qu’elle coiffe, retenue 
par les crochets et les replis membraneux de celui-ci et sera par lui intro- 
duite dans les poches thélycales de la femelle. La lame anhiste, reployée 
en gouttière, est entraînée par la suite avec les débris de l'enveloppe qui s'y 
trouvent soudés. 

Contrairement à ce qui se passe chez Penæus caramote Risso, l’émission 
des spermatophores par le mâle n’est pas ici conditionnée par la mue. 
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EMBRYOGÉNIE. — La ligne primitive des Amplubiens, phase nouvelle du 


développement révélée par les marques colorées. Note de M. Paur Win- 
rRegerr, présentée par M. Maurice Caullery. 


La plupart des embryologistes ont admis chez les Amphibiens, depuis les 
travaux de Roux (1888), d'Hertwig (1892), de Morgan (1897), de Brachet 
(1903), etc., l'existence d'une ligne primitive, accompagnée ou non 
(O. Schultze, 1891) de concrescence des lèvres latérales du blastopore; 
cette ligne primitive, généralement conçue comme un épaississement cellu- 
laire réunissant les trois feuillets, présente, suivant les auteurs, une longueur 
différente; elle est très courte (Brachet), ou assez longue (van Bambeke, 
1880; Eycleshymer, 1902), ou très longue (A. Johnson, 1884; O. Schultze, 
1891; Simoes Raposo, 1925-1932); ses caractères, son évolution varient en 
somme suivant la conception admise par les savants sur le mode général 
d’édification du germe. Tout récemment, W. Vogt ('), à la suite de recher- 
ches effectuées sur un grand nombre d’Urodèles et d’Anoures par son pro- 
cédé des marques colorées, conclut, au contraire, au manque de ligne pri- 
milive et de concrescence dans le développement des organes axiaux. La 
fixation des colorants vitaux sur les coupes à la paraffine (?) m'a permis de 
constater, chez Discoglossus pictus, par le parcours des cellules colorées, que 
la lèvre dorsale, après la gastrulation, est le siège d’une ligne primitive qui 
fournit le matériel chordo-somitique du tiers postérieur du tronc. 

La ligne primitive de la lèvre dorsale apparaît quand, sur le blastopore 
circonscrit, la lèvre ventrale commence à s’enrouler; elle coexiste avec une 
invagination persistante de l’ectoderme, qui, au lieu de s'effectuer en nappe 
large, se concentre au toit archentérique en une bande étroite qui est l’hy- 


!pochorde du tronc. L’enroulement bilatéral de la ligne primitive s'effectue 


non seulement en avant de la lèvre dorsale et à son pourtour postérieur, 
mais part aussi de cette hypochorde, de telle sorte que deux enroulements 
pairs issus l’un de la surface externe, l’autre du toit archentérique, s’affron- 
tent et se rejoignent en direction dorso-ventrale dans l'épaisseur de la lèvre 
dorsale, et sont eux-mêmes réunis en arrière par le bouquet des éléments 
qui pénètrent au saillant de cette lèvre. 


> 
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Deux étapes successives doivent être distinguées dans l’évolution de la 
ligne primitive. La première, intermédiaire dans le temps entre la fin de la 
gastrulation dorsale et le début de la neurulation, comprend l’enroulement 
bilatéral sur les trois régions de la lèvre dorsale : à, en avant du blasto- 
pore, sur 60° environ de la circonférence ovulaire, au niveau du sillon 
médian de van Bambecke (1880 et 1895); b, au pourtour postérieur de la 
lèvre; c, au toit archentérique. La seconde, plus tardive, contemporaine 
de la neurulation, ne présente d’enroulement bilatéral qu’en arrière et en 
dessous de la lèvre dorsale ; sur la surface externe, en avant d'elle, le sillon 
médullaire, qui s’est substitué au sillon médian, n’envoie plus de cellules 
colorées dans la profondeur (contre S. Raposo). 

Les volutes d'enroulement droites et gauches ne s’engrénent pas et les 
cellules issues d’un côté se distribuent du même côté: le terme de concres- 
cence ne répond donc pas au processus et celui de coalescence doit lui être 
préféré. On ne peut parler non plus, pour expliquer l’allongement de 
l'embryon, d’une fusion des lèvres latérales, puisque, tout au moins pour 
les régions externe et interne préblastoporales, la pénétration des cellules se 
fait au sein même de la lèvre dorsale, qui reste impaire et sans solution de 
continuité. 

Extérieurement, le déplacement bilatéral de l’ectoderme vers la ligne 
médiane est dénoncé par la diminution de largeur des marques placées 
au-devant du blastopore sur le sillon médian. Sur les coupes transversales, 
on voit les doubles gerbes de cellules colorées venant soit de la surface dor- 
sale, soit du toit archentérique, se rejoindre dans la tige chordo-mésoder- 
mique de rallonge, puis, à un stade plus avancé, dans la chorde et les 
somites différenciés ; elles serencontrent au centre des ébauches. Les coupes 
sagittales de très jeunes têtards montrent les trajets des cellules colorées 
aboutissant à l’axe de la chorde dans le tiers postérieur du tronc: au toit 
archentérique, les cellules montent de l’hypochorde; elles traversent le 
plancher du canal médullaire quand elles viennent du dos. L’enroulement 
est très acLif au pourtour semi-circulaire postérieur de la lèvre dorsale pen- 
dant la phase neurulaire; l'absence de discontinuité dans la série des trajets 
dorsaux, malgré la cessation du processus au niveau du sillon médullaire, 
doit s’interpréter par la persistance des apports cellulaires au saillant de la 
lèvre dorsale qui s’allonge et recule par additions successives de matériel. 

Les grands mouvements de l’ectoderme, révélés par les marques colorées, 
règlent la forme de l’œuf en développement et doivent en conséquence 
servir à la définition précise des stades; la gastrulation résulte de déplace- 
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ments dirigés principalement d'avant en arrière, dans le sens méridien ; le 
stade de ligne primitive externe répond à des déplacements péristomaux 
orientés surtout dans le sens transversal; ceux-ci persistent en arrière pen- 
dant la neurulation; mais la formation du système nerveux dépend de 
larges mouvements de conversion des faces latérales en avant et en dedans. 

Le territoire de la lèvre dorsale ne peut plus être considéré comme une 
ébauche dérivée d’un seul processus et il conviendra dorénavant, dans une 
étude expérimentale, de définir avec soin le moment de l'opération. 

La ligne primitive des Amphibiens, recourbée en U autour de la lèvre 
dorsale, revêt des caractères spéciaux ; mais le fait de son existence introduit 
dans la conception générale du développement des Vertébrés un terme 
nouveau de comparaison, susceptible de LA PREGRRE l'embryogenèse des 
Anamaiens de celle des Amniotes. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur une expérience permettant d'obtenir la 
régénération de la tête en l'absence certaine de la chaine nerveuse ventrale 
ancienne chez les Lombriciens. Note de M. Marcez Avez, présentée par 


M. M. Caullery. 


Le problème de l'influence du système nerveux dans la régénération de 
la tête chez les Annélides n’a pas encore reçu de solution satisfaisante. J’ai 
publié précédemment (Comptes rendus, 191, p. 98) les résultats d’une série 
d'expériences montrant la nécessité de la présence de la chaine nerveuse 
ventrale pour l'obtention de têtes surnumératres chez les Lombriciens, en 
accord avec la conception de Morgan, pour lequel la chaîne nerveuse ven- 
trale serait indispensable à la régénération de la tête chez ces animaux. 
L'opinion de Morgan est combattue par Goldfarb (J. exp. Zool., 7, p. 643): 
qui, chez Lumbricus sp., — ayant enlevé les cinq premiers segments, puis, 
sans léser la paroi du corps, arraché avec des pinces la chaine nerveuse 
ventrale sur une longueur de 2 à 11 segments en arrière de la section — 
n'a vu la régénération de la tête inhibée définitivement que chez la moitié 
des sujets environ, Chez trois au moins de ceux qui avaient régénéré une 
petite tête fonctionnelle, la chaîne nerveuse ancienne était séparée du régé- 
nérat par plusieurs segments. Cette expérience a été répétée récemment 
par Siegmund (Biol. gen., #, p. 337). La technique simple employée par 
Goldfarb et Siegmund Du à une sérieuse me La chaine nerveuse 
simplement sectionnée régénère aussitôt et il n’est pas impossible que, 
même dans le cas où les colorations histologiques QPRALERE ne montrent 


SÉANCE DU 13 JUIN 1932. 2107 

aucune relation visible entre la chaîne nerveuse ancienne et le régénérat 
L AL ER r r Per , ; x 
de têle, un petit nombre de fibres nerveuses régénérées, échappant à 
) . \ . : PE à r 
l'examen, soient parvenues à la surface de section et aient sufli à déclencher 
la régénération. | 

Je me suis attaché à réaliser une expérience analogue sur Eisenta fœtida, 
en éliminant cette cause d'erreur. 

J'ellectue pour cela deux opérations successives : 

a. Dans la première, au moyen d'une incision sur‘la ligne médiane ventrale, je 


. mets à nu la chaîne nerveuse du troisième au dixième seument; je coupe, aussi loin 


que possible des ganglions, les nerfs qui la relient au corps; je sectionne en son milieu 
la portion dénudée, et dévie chaque troncon dans une fente pratiquée dans la paroi 
latérale du corps, au troisième segment pour le troncon antérieur, au dixième pour le 
tronçon postérieur. Les plaies sont ensuite refermées et suturées. Ainsi, les sections 
de la chaîne nerveuse à partir desquelles cette dernière pourrait régénérer se trouvent 
engagées chacune dans une cicatrice du tégument, où elles provoquent souvent la 
formation de petites têtes surnuméraires, et l'animal se trouve dépourvu de chaine 
nerveuse du troisième au dixième segment d'une manière définitive. 

b. Après guérison, les cinq premiers segments céphaliques sont enlevés. La section 
se trouve ainsi séparée d’une manière permanente par quatre segments au moins de la 
portion restante de la chaîne nerveuse. 


Dans ces conditions, la régénération fait totalement défaut dans plus de 
la moitié des cas. Il apparait dans d’autres cas un blastème de régénération 
assez volumineux, mais qui finit par régresser sans se différencier. Enfin, 
dans 13 animaux sur 55 opérés, il s’est développé une tête comprenant 
deux à quatre segments bien constitués, mais de taille réduite. L'étude 
physiologique des mouvements et de la réaction aux piqüres chez tous les 
sujets, ainsi que l'étude histologique de 14 d’entre eux, m'ont permis de 
m'assurer que la chaine nerveuse ancienne n'avait régénéré que dans un 
seul cas. La régénération de la téte est donc possible en l'absence certaine de 
la chaine nerveuse ventrale sur la section. 

Tous les régénérats obtenus de cette manière et montrant au moins 
l’amorce d’une différenciation étaient pourvus d’une ébauche de cerveau et 
parfois même de ganglions sous-æsophagiens, qui n’ont aucune connexion 


‘anatomique où physiologique avec la chaîne nerveuse ancienne, et qui se 


constituent d’une manière autonome aux dépens de certains éléments du 
blastème. L'étude physiologique montre que, même au bout de deux mois 
et dans un régénérat bien différencié, un tel cerveau n’est aucunement fonc- 
tionnel. Sa formation parait donc être plutôt une conséquence qu'une 
cause de la régénération. 
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Les sujets soumis aux expériences précédentes ont été accompagnés de 
témoins ayant subi des traumatismes du tégument seul, puis la section de 
la tête au même niveau. Ces témoins, pourvus d’une chaîne nerveuse intacte, 
ont régénéré dans tous les cas, et plus vite que les animaux privés de chaine 
nerveuse. Celle-ci paraît ainsi exercer sur la régénération une influence 
favorisante, mais des expériences que je publierai prochainement montrent 
qu'une telle influence n’est pas certaine. 

Il importe de remarquer que les expériences précédentes ne démontrent 
nullement la possibilité d’une régénération de la tête en l'absence totale du 
système nerveux. Ce dernier problème ne semble pas pouvoir être abordé 
chirurgicalement chez les Lombriciens. Leur peau est, en effet, semée de 
neurones sensibles, dont seul un fragment distal du cylindre-axe peut être 
enlevé avec la chaîne nerveuse. Il existe en outre vraisemblablement chez 
les Lombriciens des réseaux nerveux étendus, tous dispositifs inaccessibles 
à l’ablation chirurgicale. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Actions des ondes ultra-sonores sur les cellules 
isolées en suspension. Note de MM. E. Braxcaxs, H. Brancan et A. 
Dosxox, présentée par M. À Desgrez. 


Nous présentons dans cette Note un ensemble de faits préliminaires à 
l'étude du mécanisme d’action des vibrations ultra-sonores et de leurs effets 
sur les tissus et les organismes. Certains d’entre eux ont d’ailleurs déjà été 
observés par d’autres auteurs (en particulier par Harvey et Loomis, Wood 
et Loomis), 

Le générateur d’ultra-sons est un quartz piézo-électrique, dans l'huile, 
de 7°" de diamètre et 1°" d'épaisseur. Sa fréquence propre est de 250 kilo- 


cycles. [est alimenté par un générateur à lampe susceptible d’une puissance 


supérieure à 1 kilovolt-ampère, mais que nous n'avons pas utilisé à dès 
puissances dépassant 0,5 kilovolt-ampère (50 milliampères sous 5 kilovolts 
de tension plaque environ). | 

Nous laisserons de côté ici les effets physiques curieux qu'il est ainsi pos- 
sible d'observer, pour nous attacher seulement à l'observation du compor- 


tement de cellules isolées, protozoaires (paramécies) ou hématies (grenouille 


et homme) soumises à la vibration, dans des conditions différentes et à 


SÉANCE DU 13 JUIN 1932. 216) 


l'abri des variations thermiques (très considérables) qui peuvent se déve- 
lopper. Lie 

Les suspensions de cellules ont été étudiées dans quatre conditions 
différentes : 1° en tube à essai dont le fond plonge dans le bain vibrant: 
2° en tube capillaire (diamètre inférieur à 3""); 3° en goutte, mise én vibra- 
tion. à l’aide d’une tige de verre dont une extrémité effilée est en contact 
avec elle et l’autre avec le bain vibrant; 4° en goutte directement posée sur. 
le quartz vibrant. Dans ces deux derniers cas, l'observation est faite direc- 
tement, sous le microscope. 

Les phénomènes sont fondamentalement les mêmes pour les deux sortes 
de cellules étudiées. La suspension étant placée dans un tube à essai, on 
obtient, en quelques dizaines de secondes, au régime maximum utilisé, une 
destruction cellulaire à peu près complète, le microscope ne montrant plus 
que de menus débris protoplasmiques. Dans le cas des hématies, il y a 
hémolyse totale. 

Ce phénomène dépend d’une facon précise de la concentration en cellules. 
Au-dessous d’une certaine concentration (par exemple deux gouttes d’hé- 
maties concentrées dans deux centimètres cubes de sérum physiologique), 
l’hémolyse se produit dans le temps indiqué. Au-dessus de ce seuil (par 
exemple pour trois gouttes d’hématies), des durées trente fois supérieures 
n’amènent aucun effet. L'étude des différents facteurs qui influent sur le 
phénomène ne peut trouver place ici. $ 

Dans un tube de petit diamètre (inférieur a 3"), les choses sont diffé- 
rentes. On obtient, surtout avec les hématies, de beaux systèmes d'ondes 
stationnaires. Les cellules se répartissent toutes en plans équidistants, 
espacés d’environ trois millimètres ; les portions intermédiaires en sont 
absolument dépourvues. Ces systèmes ont une stabilité qui est liée, de 
manière très délicate, à la précision de l'accord et on peut les faire appa- 
raitre ou disparaitre pour de légères variations de la capacité du cireuit. 
Dans ces conditions, même au prix de poses prolongées. on n'obtient aucune 
lésion cellulaire et aucune hémolyse. 6 

La destruction des cellules en suspension est extrêmement sensible à la 
pression. Une surpression de o*",5 à 1°" dans le tube à essai contenant les 
infusoires ou les hématies empêche toute action. Simultanément la cartta- 
tion, c'est-à-dire le dégagement de bulles gazeuses au sein du liquide, est 
pratiquement empêchée. Elle se produit, au contraire, avec intensité à la 
pression atmosphérique et constitue une des conséquences les plus curieuses 
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de l'état vibratoire ultra-sonore d'un liquide. Pour cette raison, les auteurs 
précédemment cités admettent une relation étroite entre la cavitation et la 
destruction cellulaire. Nous croyons qu'il n’en est rien, car sous le micros- 
cope, on peut observer l’altération d’une cellule avec une énergie extrème- 

ment réduite et sans aucune apparence de bulles gazeuses. 
$ L'observation microscopique de gouttes vibrantes contenant des cellules 
7 permet d’intéressantes constatations. Si la vibration est transmise par l’in- 
termédiaire d’une tige de verre effilée à son extrémité, lesinfusoiresnesont 
pas affectés tant qu'ils restent éloignés de la pointe. S'ils arrivent à son 
voisinage, ils sont animés de mouvements tourbillonnaires violents et s'im- 

mobilisent bientôt ou même éclatent. 

En disposant la goutte sur un quartz vibrant placé sur la platine du 
“à microscope, les effets obtenus sont beaucoup plus intenses. Avec une 
BR: ©. énergie de quelques dizaines de watts, on observe des mouvements Lour- 
Æ billonnaires du liquide et des déformations de la goutte quichange de sens 
24 suivant l'accord et, brusquement, pour un accord extrèmement précis, 1lse 
produit une explosion à la suite de laquelle aucun infusoire ne subsiste plus. 
; Quelques granulationséparses représentent seules leurs débris. Pour pouvoir 
saisir le processus de cette véritable volatilisation, il faut abaisser l’énergie 
au-dessous d’une dizaine de watts. On voit alors les paramécies elles-mêmes 
É entrer en vibration, de sorte que leurs contours deviennent brusquement 
‘FA flous. Rapidement se produisent des déchirures de la membrane ou des 
fragmentations complètes. Il peut y avoir des altérations moins violentes ; 
on assiste alors à une incurvation du corps cellulaire ou à des hernies proto- 


Ne plasmiques n’entraînant pas la mort immédiate. La production de ces phéno- 
S. mmènes dépend essentiellement de la forme ou du volume de la goutte : dans une | 
a goutte très plate, les cellules ne sont pas affectées. | 
No Les lésions observées sur les cellules qui ont fait l’objet de nos expériences | 
+8) et, spécialement, sur les paramécies, ne ressemblent en rien à celles que | 
5 lon peut produire par les autres agents physiques. Elles évoquent l'idée : 
d’un phénomène purement mécanique, d’une véritable explosion. Quant à 
sa cause, Cavitation (ce qui nous semble peu probable), pression de radiation, i 

ou autre, nous ne pouvons actuellement nous prononcer, 
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PROTISTOLOGIE. — Sur le genre Podamphora et ses relations avec les 
Ebriacées, Note (") de M. Grorces DerLANDRre, présentée par M. F. Mesnil. 


Podamphora est un genre récemment créé par Gemeinhardt (? pour un 
organisme siliceux fossile du dépôt tertiaire marin à Diatomées de Karand, 
Hongrie. Nous connaissions depuis longtemps déjà l'espèce qu'il a décrite 
(Podamphora Elgerti), du même dépôt, mais nous en avions différé la publi- 
cation, le seul exemplaire que nous en possédons étant brisé (fig. 1). Nous 
avons, depuis, reconnu l'existence d’une série de formes bâties sur le même 
type que Podamphora Elgert Gemeinhardt et Podamphora japonica (Gem.) 
Defl. (— Pod. Elgert var. japonica Gemeinhardt). 

L'espèce type du genre, Podamphora Elgeri, se présente sous la forme : 
d’une sorte d’amphore à paroi pleine, unie à un trépied asymétrique formé 
de baguettes siliceuses pleines, souvent munies d'une crête plus ou moins 
dentelée, parfois ajourée. La loge ne porte qu’une seule ouverture anté- 
rieure, que nous considérons comme un pseudostome. Peut-être y a-t-1l 
parfois une perforation postérieure, mais ce fait demande vérification.-De 
toute manière, la loge n’est pas à paroï faite d’un réseau, ainsi que semble 
le croire Hovasse (*), ce qui le conduit à rapprocher Podamphora Elgeri du 
Crymnodinien Monaster rete Schütt. 

Le col, court, est souvent lacinié, et ceci évoque de suite l'existence d’un 
corps plasmique ayant vécu à l’intérieur de l’urne, d’où il aurait envoyé, 
par le pseudostome, des pseudopodes desquels nous ne savons naturellement 
rien. 

Cette structure type, amphore ou poche munie d’un pied squelettique 
ajouré, se retrouve dans toutes les formes de Podamphora que nous avons 
étudiées. 

Or Gemeinhardt, en décrivant Podamphora Elgert, remarquait que sa 
partie inférieure rappelait fortement le squelette d’£bria. Ce rapproche- 
ment, hypothétique alors, se trouve maintenant confirmé et démontré, 
grâce aux diverses formes que nous avons découvertes, dont les « pieds » 
sont constitués par des squelettes décrits déjà et classés dans les Ebriacces. 

Ainsi, nous avons précédemment indiqué qu'Ebria antiqua Schulz se 


() Séance du 6 juin 1932. 
@) Ber. d. Deutsch. Botan. Gesell., #9, 1931, p. 107. 
@) Bull. Soc. Zool. de France, KT, 1932, p. 128. 
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retrouvait à la partie inférieure d’un Podamphora [ae que nous appelions 
alors Podamphora antiqua. Parmi les figures données 1c1, BRU ee 
ampulla nov. spec. (du dépôt à Diatomées marines de Jackson 5 Paddock, 
Oamaru, Nouvelle Zélande) (/ig. 4) porte à sa partie postérieure des 
squelettes d’un Æbria antiqua var. rectangularis Schulz (4mmodochium 
prismaticum Hovasse) sens. lat. tandis que Podamphora Mesnilt nov. spec. 


Fig. 1, Podamphora Elgeri: fig. 2, Parammodochium gracile; fig. 3, Ammodochium spec.; 
fig. 4, Podamphora ampulla; fig. 5, Podamphora lata; fig. 6 et 5, Podamphora Mesnili; 
fig. S, Ebriopsis antiqua. Grossissement : 585. 


[de Bains Farm, Oamaru, (fig. 6), ou de Kusnetzk, Russie (fig. 7)|, 
Podamphora lata nov. spec. [ de Sendai et Setanaigori, Japon (fig. 5)] sont 
tous deux munis d’un Æbria. antiqua Schulz | Ebriopsis antiqua (Sch.) 
Hovasse | sens. lat. ! 

Des relations évoquées par Gemeinhardt entre Podamphora et les Radiolaires 
ou les Chrysomonadines, il n’est donc plus question. De même, Podamphora 
ne saurait plus en aucune façon étre considéré comme le squelette interne 
d'un Gymnodinien. | 3 

Sommes-nous donc, alors, en présence d’un cycle évolutif comprenant 
un stade rhizopodique et un stade flagellé (dinoflagellé?), ou bien en face 
d’un simple exemple de choix exclusif de matériaux pour la construction 
d’une loge? Les exemples de Rhizopodes choisissant les matériaux exogènes 
pour leur loge sont nombreux. Il n’en est pas, cependant, d’identique à 
Podamphora dont l’'urne, entièrement siliceuse et homogène, est très parti= 


culière., Mais ceci ne saurait a Prioritaire repousser cette hypothèse. Par 


(!) Bull. Société francaise de Microscopie, 1, 1932, séance du 21 décembre 1931, 
p. 19, fig. 56-58. $ 


LA 
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ailleurs, celle-ci nous paraît plus probable et plus logique que celle du 
cycle évolutif supposé plus haut. Un tel cycle, en effet, comportant un 
stade flagellé à squelette interne et un stade rhizopodique loriqué, n’est ni 
étayé, n1 rendu probable par aucun fait connu chez les Protistes actuels. 
En supposant que les Podamphora soient des Rhizodininées dont les Ebria- 
cées seraient le stade flagellé, on peut encore — quoique avec peine — 
concevoir le passage de l’Ebriacée au Rhizopode, mais on ne s'explique 
vraiment pas le passage d'un stade Podamphora à un stade Ammodochium 
par exemple. D'autre part certains faits concernant les Ebriacées, sur 
lesquels nous reviendrons ailleurs, rendent encore plus improbable cette 
interprétation de Podamphora. 

Dans ces conditions, nous sommes conduit à admettre que Podamphora 


est un Rhizopode qui choisit exclusivement des Ebriacées pour orner le 


fond de sa loge, à l'instar de certaines Difflugies qui agissent de même vis- 
à-vis des Diatomées. 

Le genre Podamphora constituera donc le type d’une famille nouvelle de 
Ruzopona, les Podamphoraceæ, famille que nous serions enclin à rappro- 
cher des Testacea-Allogromuidæ, mais que nous éloignons en tout cas réso- 
lument des Radiolaires. 

Ajoutons encore qu’en ce qui concerne Podamphora Elgerit Gem., notre 
interprétation nous amène à discriminer l'Ebriacée qui forme son pied, 
Ebriacée que l’on rencontre souvent seule et libre, et à laquelle nous don- 
nons le nom de Parammodochium gracile, nov. gen. nov. spec. (fig. 6). 


BACTÉRIOLOGIE. — La fonction fluorescigène chez les Bactéries 
phytopathogènes. Note (') de M. F. Larousse. 


L'apparition d’une teinte jaune verdâtre fluorescent dans le milieu de 
culture au cours du développement de certaines Bactéries est un caractère 
cultural bien connu. EL | 

Signalée assez souvent chez des Bactéries phytopathogènes, cette pro- 
priété d'élaborer dans le milieu de culture un pigment fluorescent n’a 
cependant pas toujours été rapportée, pour une même espèce, par les divers 
expérimentateurs. Îl est généralement déclaré que ce caractère, nettement 


(à te du 25 avril 1932. 
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manifesté par des isolements récents de certaines espèces, disparaît rapi- 
dement au cours de leur conservation en culture pure. 

Ayant poursuivi des recherches sur deux Bactéries phytopathogènes : 
Bacterium tabacum Wolf et Foster et B. medicaginis var. phaseolicola Bur- 
kholder, agents respectifs du Feu sauvage du Tabac et de la Graisse 
du Haricot, nous avons pu leur reconnaître la manifestation constante d’une 
fluorescence nette au cours de leur développement sur un milieu à base 
d'extrait de viande peptoné répondant à la formule suivante : 


Extrait-de bœuf diebie: "4, rt 55 
Péptône Chapotéau.. er Meet 10 
Chlorurée:de £0 din SR ER EEE PR 5e 
Phosphate de magnésium....:................. 28 
Fausdistilléér ee me ME ER MAR 10002 


(Réaction réajustée à pH — 7.) 


Ce milieu était utilisé tel quel (bouillon) ou après adjonction de gélatine 
(1505 par litre) ou de gélose (155 par litre). 

A yant recherché, par voie de soustractions successives, s’il était possible 
d'attribuer la manifestation si constante de la fluorescence que nous avions 
observée à l’un des constituants de notre milieu de culture, il nous a été 
possible de reconnaîre que cette fluorescence était étroitement conditionnée 
par la présence du phosphate de magnésium. En effet, à une diminution ou à 
une suppression complète de ce sel correspond une diminution ou une 
suppression complète de la fluorescence. 

Nos observations relatives à B. tabacum et B. medicaginis var. phaseo- 
licola correspondent exactement aux conclusions auxquelles sont arrivés 
Lasseur et ses collaborateurs (!}), à la suite de recherches sur la fonction 
fluorescigène chez B. caryocyaneus. Ces auteurs ont en effet établi que cette 
Bactérie n’est capable d'élaborer un pigment fluorescent que lorsqu'elle se 
développe dans un milieu de culture renfermant simultanément du phos- 
phore et du magnésium. 

L'existence de la fonction fluorescigène chez les espèces bactériennes 
phytopathogènes nous semble donc pouvoir se préciser davantage qu’elle 


ne l’a été jusqu'ici, grâce à l'emploi de milieux de culture répondant quant 
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(1) Pan. Lasseur, G. Tam, À. Dupoix et M. Orivier, /nfluence du phosphore et du 


magnésium sur la fonction fluorescigène (Lab. de Microb. Fac. Pharm. Nancy 
II, 1930, p. 33-02). à ! 
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à leur composition aux. conditions nécessaires à la manifestation de cette 
fonction. 

La mise en évidence du caractère fluorescigène chez une espèce bacté- 
rienne phytopathogène ne peut évidemment que contribuer à la connais- 
sance de l’ensemble des caractères culturaux pouvant servir à son identifi- 
cation. Il ne saurait bien entendu être question de tirer de cette connaissance 
des conclusions destinées à considérer la présence de ce caractère fluo- 
rescigène comme justifiant l’analogie de toutes les espèces banales ou 
phytopathogènes présentant ce caractère. En effet, si Griffon à pu, 
en 1909 (') faire heureusement remarquer que les espèces mal définies par 
Prillieux et Delacroix sous le nom de Bacillus caulivorus, B. brassicævorus 
et B. æruginosus ne sauraient être distinguées de l'espèce saprophyte banale 
B. fluorescens, il ne saurait en être conclu, comme le fit cet auteur, que 
cette notion établie sur des expériences mal conduites et mal interprétées 
réalisées par E. Laurent fut infirmée plus tard par Hauman- Merck (?}et 
tout récemment par Miss M. Lacey (* ). 

La précision des conditions requises pour la mise en évidence d’un 
caractère chez les Bactéries n’a d'importance dans notre esprit qu’en ce 
qu’elle peut contribuer à l'établissement de cet ensemble de caractères 
ayant toujours jusqu’à présent permis de distinguer nettement les espèces 
phytopathogènes des espèces banales. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Contrôle, par épreuve sur Macacus rhesus, du 
pouvoir protecteur du sérum des hommes vaccinés contre la fièvre jaune avec 
le virus de souris. Note de MM. A. W. Sezranps et J. LaiGRET, présentée 
par M. F. Mesnil. 


Nous avons fait connaître, dans une Note antérieure, les résultats de nos 
essais de vaccination de l’homme contre la fièvre jaune à l’aide du virus 
amarilique, entretenu par passages dans le cerveau de la souris (virus 


Max Theiler). 


(*) En. Grirron, Sur le rôle des bacilles fluorescents de Flügge en Pathologie 


végétale (Comptes rendus, 149, 1909, p. 50-53). 

(2) L. IHaumanx-Merck, Ori butro à l'étude des altérations microbiennes des 
organes charnus des plantes (Ann. Inst. Pasteur, 27, 1913, p. 501-d02). 

(5) MarGarer S. Lacey, Studies in Bacteriosis, XIX. Researches on the group of 
green-fluorescent bacteria (Annals Appl. Biol., 18, 1931, p. 180-186). 
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De l'observation de cinq sujets, inoculés avec ce virus, nous avons pu 
conclure : 

1° Que le virus tué (par le chloroforme) ne détermine aucune modifica- 
tion humorale pouvant être interprétée comme un test d'immunité; 

2° Que le virus vivant de souris, inoculé à une dose correspondant à 1/5000° 
de cerveau de souris, produit, sans aucune réaction appréciable, l’appari- 
tion rapide de substances protectrices dans le sérum des sujets inoculés. 

Ces substances protectrices n'avaient pu être mises en évidence que par 
l'épreuve de l’inoculation du mélange sérum-virus à la souris (voie intra- 
cérébrale). 

Ultérieurement, les sérums de trois des sujets vaccinés ont été éprouvés 
sur singes (Macacus rhesus). 


Technique employée. — Injection dans le péritoine du singe de 3° du sérum à 
éprouver; deux heures plus tard, inoculation du virus constitué par un broyage de 
foie de singe infecté. Les animaux d'épreuve ont été inoculés avec 1°”. de ce broyage 
dont otm,00001 a provoqué, au sixième jour, la mort d’un singe témoin avec lésions 
nécropsiques de fièvre jaune. 


Les épreuves ont donc été pratiquées dans des conditions exception- 
nellement sévères. Leurs résultats ont été les suivants : 
Premier sujet vacciné. 


” Le sujet avait reçu, les 24 et 30 octobre 1931, deux injections de virus tué par le 
chloroforme. A la suite de ces injections, pouvoir protecteur pour la souris : nul. 

Il reçut ensuite, les 11, 22 et 29 novembre, puis les > et 16 décembre, des doses 
progressives de virus vivant, depuis ocm,5 d'émulsion de cerveau à 1/1 000 ooo° 
Jusqu'à 3% d’émulsion à 1/10°. Après les trois premières inoculations de virus vivant, 


le pouvoir protecteur pour la souris était égal à 6/6 (six souris inoculées, six proté- 


gées; six souris témoins, six mortes). 
Epreuve du sérum sur singes : 


Sérum avant traitement : protection nulle; M. rhesus, mort de fièvre jaune au 
sixième Jour. 

Sérum après virus tué (chloroforme) : protection nulle; #. rhesus, mort de fièvre 
Jaune au sixième Jour. 

Sérum 34 jours après la fin du traitement : protection; singe en parfait état, n'a 
rien présenté. 

(Une épreuve, encore plus sévère, a été faite avec ce dernier échantillon de sérum : 
un M. rhesus, injecté avec seulement 1°" de sérum, a recu ensuite l’inoculation viru- 


lente; l'animal paraît en mauvais état au sixième Jour, puis guérit sans avoir eu la 
moindre fièvre ). 
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Deuxième sujet vacciné : 


Ce sujet avait recu d'abord, le 7 décembre, 1% de virus souris à 1/10000° ; cette 
première inoculation avait provoqué un pouvoir protecteur pour souris égal à 5/5. Le 
21 décembre, il avait recu 1% d'émulsion au 1/ro°. Cinquante-cinq jours après la der- 
mière inoculation, son sérum protégea quatre souris sur quatre. 


Epreuve du sérum sur singes « 


Sérum avant traitement : protection nulle; M. rhesus mort de fièvre jaune au 
cinquième jour. 

Sérum après la première inoculation : première épreuve douteuse: deux M. rhesus 
morts au neuvième Jour sans diagnostic possible; foie normal chez les deux animaux. 

Deuxième épreuve; protection : un M. rhesus résiste sans le moindre signe d’infec- 
tion à une inoculation virulente qui tue le témoin au troisième jour. 


Cette expérience confirme que la dose infinitésimale de 1°” d’une émul- 
sion de cerveau de souris à 1/10000° (correspondant à 1/5000° de cerveau. de 
souris) suffit pour donner à l’homme l’immunité. Cette immunité avait été 
démontrée par l'épreuve des sérums sur souris. Le résultat est identique 
sur singes, malgré les conditions extrêmement sévères dans lesquelles 
l’expérimentation a été faite. 

Troisième sujet vacciné : 

Ce sujet a recu, comme le précédent, une première injection de 1°% de virus souris 
au 1/10000°. La deuxième injection, pratiquée un mois plus tard, était destinée à 
éprouver la tolérance (des sujets vaccinés) vis-à-vis de doses très fortes de virus 
souris : cette deuxième injection a été de 3°%° d’émulsion à 1/10° de centimètre cube 


qui correspond aux 3/4 environ d’un cerveau de souris (environ 3000 unités immuni- 
santes). Comme cela était à prévoir d’après nos recherches antérieures, il n’y a pas 


eu la moindre réaction: 


Epreuve du sérum sur singes : 


Sérum avant traitement : protection nulle: W. rhesus mort de fièvre jaune au 
cinquième. Jour. 

Sérum après les deux inoculations protectrices : protection; fièvre du M. rhesus 
aux troisième et quatrième jours, puis guérison. 


(Une épreuve plus sévère donne les mêmes résultats favorables sur un singe protégé 
avec seulement 1° du même sérum.) 


Conclusions. — L'inoculation à l’homme du virus amarilique, affaibli par 
passages dans le cerveau de la. souris, produit, dans les conditions que 
nous avons antérieurement indiquées, une immunité d’un degré remar- 
quablement élevé, mise en évidence par les épreuves de protection, non 
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seulement de la souris contre le virus-souris, mais des singes sensibles, 
contre le virus humain normal entretenu par passages sur M. rhesus. 

Depuis notre première Note, nous avons procédé, sans le moindre inci- 
derit, à de nouvelles vaccinations de l’homme contre la fièvre jaune à l’aide 
du virus-souris. Le treizième cas est en cours à l'heure actuelle. 


ENTOMOLOGIE MÉDICALE. — Adaptation à la vie submergée hivernale chez 
Fe les larves d’Anopheles plumbeus. Note de MM. E. Rousaun et J. CoLas- 
BeLcour, présentée par M.F. Mesnil. 


L'Anopheles plumbeus Hal. et St. (— nigripes Stæger) est un moustique 
répandu dans les régions boisées et froides de l'Eurasie. Il compte parmi 
FL nos espèces indigènes des environs de Paris, et ses larves ont été retrouvées 
par Christophers et James (A. barianensis) jusque dans l'Himalaya Occi- 
dental, à 8000 pieds d'altitude. Les larves se développent habituellement 
\ dans les petites collections d’eau des trous d’arbres. Elles passent tout 
l'hiver, comme nous l’avons montré ('), en condition d’activité réduite 
obligatoire (asthénobiose) non réactivable par la chaleur. Elles peuvent 
tolérer l’action modérée de la glace (Galli-Valerio, Blacklock et Carter). 

Mais alors que les larves de la très grande majorité des espèces anophé- 
liennes connues sont caractérisées par leur position horizontale à la surface 
des-eaux, où elles respirent à l'air libre, celles de l'A. plumbeus, au moins 
pendant l'hiver, séjournent le plus souvent dans la profondeur. Elles se 
tiennent généralement en immersion complète, suspendues verticalement 
par leurs soies caudales aux aspérités de la paroi, la région céphalique 
orientée vers le bas. 

Cette position, tout à fait exceptionnelle pour une larve d'Anophèle, 
nous à incités à penser que, tout au moins pendant la période hibernale, la 
larve d’A. plumbeus ne présente que des besoins respiratoires très faibles, 
qui peuvent être en grande partie satisfaits par une hématose tégumentaire 
ou branchiale (malgré le faible développement des branchies dans cette 
espèce), et sans intervention de la respiration stigmatique. Cette adaptation 
doit permettre aux larves de résister à la prise en glace superficielle des 
collections d’eau où elles hivernent. à 
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a E. Rousaun et J. Coras-Beccour, La torpeur hivernale obligatoire chez nos 
moustiques indigènes (Comptes rendus, 182, 1926, p. 871). 
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La possibilité pour les larves de Culicides de respirer en profondeur à à 
l’aide de leurs branchies anales a été reconnue pour la première fois par 
da Costa Lima (1914) qui a vu survivre des larves de C. fatigans et de Ste- 
gomyia maintenues immergées dans une eau bien aérée et renouvelée. 

St. Konsuloff (1922) a expérimenté dans des conditions plus strictes, se 
rapprochant davantage de celles réalisées naturellement dans les collections 
d’eau isolées de l’air extérieur par une couche de glace superficielle. [l a 
reconnu que des larves de C. pipiens et d'A. maculipennis, placées sous une 
couche d'huile de paraffine en eau non renouvelée, peuvent respirer bran- 
chialement sous l’eau ; mais leur résistance ne dépasse pas 24 heures et seu- 
lement à température voisine de o°C. 

Ces expériences n’ont malheureusement pas été réalisées sur des espèces 
hivernant normalement à l’état de larves. Il était indiqué de les reprendre 
avec l’A. plumbeus. 

Nous avons tout d’abord reconnu que des larves hivernantes de cette 
espèce, placées en condition d'immersion continue, à la température du 
laboratoire (20° C.), dans une éprouvette renversée sur une cuve à eau, 
peuvent survivre pendant une quinzaine de jours. 

Nous avons alors réalisé des expériences d'immersion à basse tempéra- 
ture, en collection d’eau strictement isolée de l’air extérieur, d’après Le dis- 
RE de Konsuloff. 

Les larves étaient placées en tubes Borrel, dans 50% d’eau de robinet, 
recouverte d’une couche d'huile de paraffine bien neutre, de 4"". d'épais- 
seur. Mises à la glacière (entre — 2° et + 4° C.) elles étaient maintenues 
dans le même liquide sans aération nouvelle jusqu’à la fin de l'expérience. 

Nous avons comparé dans ces conditions la résistance de larves de même 
taille (3"") d'A. plumbeus et d’A. maculipennis, ces dernières vivant 
toujours en position superficielle et n’hivernant pas. Alors que les larves 
de maculipennis n'ont guère survécu plus de 24-48 heures, celles de plum- 
beus étaient toutes vivantes après 5 jours. 

Une troisième expérience, effectuée dans les mêmes conditions, a permis 
d'apprécier plus complètement la durée exceptionnelle de résistance à la 
submersion hivernale des larves de plumbeus, en eau non renouvelée. Après 


19 jours, 2 larves sur 4 furent retrouvées vivantes, une d’entre elles ayant 


résisté à la congélation complète de la colonne liquide. Une troisième larve 
a survécu au moins 47 jours. Quant à la quatrième larve, elle a été reconnue 
en vie après 61 j jours de submersion au froid et 7 Re de décongélation 
brusque successives, correspondant aux différentes périodes d’examen. 
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Replacée ensuite dans des conditions normales, après plus de deux mots de 
vie latente submergée, elle a poursuivi son développement. 

Ces faits démontrent l'adaptation caractérisée de l’A. plumbeus à l’hiber- 
nation larvaire dans des collections d'eau soumises aux gels et dégels 
successifs. La position profonde observée par ces larves n’est pas acciden- 
telle ; elle correspond à des conditions particulières de respiration réduite. 
Cette adaptation est de nature à compliquer singulièrement les mesures de 
destruction que l’on pourrait tenter, au moins contre les larves d'hiver de 
cette espèce, par l'emploi des larvicides de surface. 


M. A. L. Herrera adresse une Note intitulée /nfluence de la glycérine 
sur les formes organiques produttes par le formol, le sulfure d'ammontium et 
l'acide nitrique. 
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